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Résumé

L'aquaculture est I'un des secteurs de I'agriculture dont le développement est le plus
rapide. La production dans les fermes aquacoles des eaux douces et marines a
plafonné, ainsi que la demande croissante de produits de la mer et les besoins de
sources de protéines. Le tilapia est le deuxieme poisson le plus cultivé au monde aprés
la carpe (FAO 2002). Son mode d’élevage est relativement facile dans les différents
environnements grace a sa résistance aux facteurs de stress de l'aquaculture par

rapport aux autres especes des poissons élevés en pisciculture.

Notre étude a été réalisé sur 2 lots contenant chacun 30 alevins d’Oreochromis sp.
Provenant du Centre National de Recherche et de Développement de la Péche et
I’Aguaculture de Bousmail, (Wilaya de Tipaza). Cette étude a été menée au niveau de la

station expérimentale de 'université de Blida.

La premiere partie de notre étude consiste a formuler un aliment accepté par les
poissons, qui assure leur croissance en subvenant a leurs besoins énergétiques a partir
des composants disponibles sur le marché algérien, ainsi que de valoriser les grignons
d’olive en remplacant la farine animale par la farine végétale, apres avoir étudié leurs

valeurs nutritives et énergétiques.

La deuxieme partie de cette étude était la détermination de l'effet d’'un probiotique
incorporé dans l'alimentation formulée pour les alevins de Tilapia en faisant des
mensurations journaliéres des parametres de poids, taille standard et globale, et aussi le

taux de survie de ces alevins pour une durée de 30 jours.

Nos résultats montrent que le gain de poids moyen total était de 0.5185 g pour le lot
expérimental additionné de probiotique et de 0.4174 g pour le lot témoin, un gain de
croissance de 0.5567 cm pour la longueur moyenne totale des alevins du lot
expérimental par rapport au lot témoin (0.378 cm). Aussi un taux de survie de 86.66%

dans le lot témoin vs 93.33% dans le lot expérimental.



Cette étude a montré que cette ration alimentaire supplémentée de probiotique a

amélioré les parametres zootechniques des animaux aquatiques.

Mots clés : Alimentation, Tilapia, Probiotiques, performances.
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Abstract

Aquaculture is one of the fastest growing sectors of agriculture. Production in
freshwater and marine aquaculture farms has plateaued, as well as the increasing
demand for seafood and the need for protein sources. Tilapia is the second most widely
cultured fish in the world after carp (FAO 2002). Although it is relatively easy to survive
in different environments because of its resistance to aquaculture stress factors
compared to other species in fish farming.

Our study was carried out on 2 lots each containing 30 juveniles of Oreochromis sp.
From the National Center for Research and Development of Fishing and Aquaculture
Bousmail, (Wilaya Tipaza). This study was conducted at the experimental station of the
Institute of Veterinary Sciences (University of Blida).

The first part of our study aimed to formulate a food ration accepted by fish, which
ensures their growth by supporting their energy needs from the available components
on the Algerian market, as well as to valorize the olive waste by replacing the animal
meal. by vegetable flour, after studying their nutritional and energy values.

The second part of this study was the determination of the effect of a probiotic
incorporated into the diet formulated for Tilapia juveniles by making daily
measurements of weight, standard and overall size parameters, and also the survival
rate of these fish for a period of 30 days.

Our results show that the average total weight gain was 0.5185 g for the experimental
batch supplemented with probiotic and 0.4174 g for the control group, a growth gain of
0.5567 cm for the total average length of the fry of the experimental batch compared to
control batch (0.378 cm). Also a survival rate of 86.66% in the control group vs 93.33% in
the experimental batch.

This study showed that this diet supplemented with probiotics improved the
zootechnical parameters of aquatic animals.

Key words: Food ration, Tilapia, Probiotics, performances,
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INTRODUCTION

Depuis une vingtaine d’années, les conditions de production animale deviennent de plus en plus
industrialisées : il faut produire beaucoup et obtenir une meilleure qualité possible. L'élevage
moderne en s’intensifiant place les animaux dans des conditions artificielles défavorables (densité
importante d’animaux, alimentation industrielle et stress), de ceci découlent des problémes de
production dont la diminution des performances zootechniques des animaux ainsi que la baisse de
leur état général de santé d’oll des pertes économiques totales atteignant des milliards de dollars par
an, par conséquent, une menace majeure pour la durabilité de I'industrie en découle (Li P, Gatlin DM,
2005).

Par ailleurs, un probleme majeur associé aux opérations de pisciculture intensive est la
sensibilité accrue du poisson aux maladies infectieuses aquacole. Traditionnellement, les
antibiotiques et les produits chimiques étaient utilisés pour traiter les maladies des animaux
aquatiques (Li P, Gatlin DM, 2005). L'utilisation sans discernement dans le monde entier des
antibiotiques dans l'aquaculture a partir de 1960 a conduit au développement de bactéries résistantes
aux médicaments, et qui sont, de plus en plus, difficile a contréler et a éradiquer (Aokiet al., 1980)
(Aoki et Watanabe, 1993) .La mise en place, en 1970, d’une réglementation européenne, concernant
'usage des additifs en alimentation animale, a conduit a une réduction progressive des molécules
antibiotiques (Robert et Sommerville, 1982) (FAO, 2002).

La prévention des maladies, plutot que le traitement des poissons malades, est un meilleur
moyen de contrbler les maladies infectieuses. De plus, I'utilisation d'antibiotiques dans la production
animale, y compris I'aquaculture, fait de plus en plus I'objet de critique de la part du public dans la
plupart des pays développés, ce qui a conduit a rechercher des substances de remplacement ou des
microorganismes bénéfiques qui ont des effets presque similaires aux antibiotiques avec un impact
modéré « les probiotiques » (Ringo et Gatesoupe, 1998) (Irianto et Austin, 2002).

L'application des probiotiques concernait originairement 'lhomme et les animaux d’élevage
terrestres, s’est, dés le début des années 1980, élargie aux animaux aquatiques ; et c’est Yasuda et
Taga (1980) qui ont été les premiers a suggérer 'effet bénéfique des probiotiques sur le poisson.
Toutefois, les premiéres études ont été publiées a la fin des années 80 (Kosaza, 1986)(Gatesoupe et

al., 1989).



Par conséquent, il y a eu un intérét considérable ces dernieres années pour évaluer la possibilité
d'utiliser des additifs alimentaires non nutritifs, en particulier les probiotiques, pour améliorer la
croissance, stimuler le systéme immunitaire et / ou améliorer la résistance des poissons aux maladies
infectieuses. De nombreuses revues sur ces sujets ont été publiées au cours de la derniere décennie
(Sakai M, 1999) (Gannam AL, Schrock RM, 2001) et concentrées sur la supplémentation alimentaire
en probiotiques pour améliorer la qualité des eaux d’élevages (Zhou X, Wang Y, Jiangtao Y, Li
W,2010).

Notre étude cible plusieurs objectifs:

«» Formuler un aliment adéquat qui répond aux besoins nutritionnels du Tilapia sp. , en remplacant la
farine de poisson par les déchets d’olive.
«» Améliorer le taux de croissance et de survie du Tilapia sp ., en remplacant I'usage des antibiotiques

par une souche bactérienne probiotique.



1 Chapitrel:

1.1 L’Aquaculture:

L'aquaculture se trouve au carrefour des recherches biologiques et écologiques, elle concerne
autant les processus de production de matiéres vivantes que les processus nutritifs : I'adéquation
entre sites, especes élevées et les manipulations génétiques. Elle est définie comme I'art de multiplier
et élever les animaux et les plantes aquatiques (BARNARBE, 1991).

Selon BARNARBE (1989), le terme aquaculture recouvre toutes les activités qui ont pour objet la
production, la transformation, le conditionnement et la commercialisation d’espéces aquatiques, qu’il
s’agisse de plantes ol d’animaux d’eau douce ou salée.

Elle s’intéresse a plusieurs catégories de production, dont les principales Antonia LEROY (2015) :
= La conchyliculture concerne I'élevage des mollusques.

= La pisciculture qui est I'élevage des poissons.

= |’astaciaculture définissant I'élevage de |'écrevisse genre astasia.

= |’algoculture concerne I'élevage des algues.

= |’echinoculture concerne I'élevage des oursins.

= La carcinoculture concerne I'élevage des crustacés.

1.2 Dans le monde:

L'aquaculture est considérée comme source importante de production animale riche en
protéine, leurs produits sont en général des aliments riche et équilibré, qui sont toujours
recommandés a tout le monde, et a tout age.

L'aquaculture était une petite activité traditionnelle de production en mois de cueillette, elle a
connu un développement rapide et important durant la derniére décennie, elle est considérée de plus
en plus comme une partie intégrante et 'un des moyen d’assurance de la sécurité alimentaire et le
développement économique mondiale (FAO,2002). Elle représente 30% de la production halieutique
mondiale, soit 29% du poisson destiné a I'alimentation. L’essentiel provient de I’eau douce (15MT), le

reste d’un environnement marin (10MT) et d’eau saumatre (1,6 MT) (LIAMS, 2002).



1.3 En Algérie:

En Algérie, la consommation de poisson et de fruits de mer frais est de I'ordre de 4,7kg/ha/an.
Ce chiffre est trés largement inférieur a la moyenne mondiale 6.2 kg/ha/an . Et la moyenne
recommandé par la FAO qui est 8Kg /ha/an, 97,7% des produits proviennent de la péche cotiére et
artisanale, les 03% restants étant issus de la péche en eau douce pratiquée dans le barrage (carpe et

barbeau essentiellement) (CHIHEB, 2006).

1.4 La pisciculture :

1.4.1 Définition :

La pisciculture est I'une des branches de I'aquaculture qui désigne I'élevage des poissons. Cet
élevage se pratique dans des espaces entierement ou particulierement clos (bassin en béton ou en
plastique, nasses ou cage géante, ...) soit en eau douce, soit en pleine mer suivant les espéces

(Allsoppet al., 2008).

1.4.2 La pisciculture marine :

1.4.2.1 Les différents types des cultures :
Les différents systémes de production piscicole sont généralement caractérisés par leur degré
d’intensification lui-méme, défini selon les pratiques d’alimentation (aliment exogéne ou endogene),

on distingue trois types d’élevages :

1.4.2.1.1 L’aquaculture extensive :

Il s’agit d’'un élevage pour lequel aucun apport alimentaire n’est nécessaire, le produit d’élevage
se nourrit sur le milieu dans lequel il évolue. Corollaire a ce principe les productions seront limitées
par les capacités naturelles du site. Une norme admise indique pour les animaux aquatique, poissons
en général, un rendement de I'ordre de 70 a 150 kg/ha/an. Dans ce type d’exploitation on utilise une
grande surface d’eau, étangs, lacs pour lequel un aménagement artificiel onéreux ne peut étre

envisagé (CHALABI, 1991).



1.4.2.1.2 L’aquaculture semi-intensive :

Les élevages de poissons se font en zones fermées. Pour intensifier la production de poissons
dans ces eaux naturelles, on fournit a ces poissons un supplément de nourriture.

On peut atteindre ainsi des rendements de 1,5 a 2,5 T/ha/an par fertilisation ou par nourrissage
direct. Le systeme le plus fréquent de ces deux modes d’aquaculture est celui de I'aquaculture en
étang, mais il existe également la rizi-aquaculture ou bien le stockage de poissons dans des eaux

naturelles ou artificielles (Lacroix, 2004 ; Han-Ching, 2006).

1.4.2.1.3 L’aquaculture intensive :

Elle donne des rendements plus éléves a partir d’'une unité de production donnée, on obtient
fréguemment 5 a 10 T/m3/an en cage, méme parfois plus de 20kg/m3/mois (Lacroix, 2004). On vy
parvient grace a une technologie plus performante et a une meilleure gestion. Les poissons ou autres
organismes aquatiques, qui sont souvent cultivés depuis I'ceuf jusqu’a I’dge adulte au méme endroit,
sont stockés en plus grandes quantités dans des endroits plus restreints et mieux adaptés.

Au fur et a mesure qu’augmente la densité du stock, des prophylactiques chimiques sont
généralement utilisés pour éviter les maladies. Des aliments composés manufacturés sous forme de
granule sont utilisés sur une base réguliere. La quantité de I'eau est soigneusement controlée grace a

des filtres, des appareils purifiants, des pompes et des aérateurs (Lacroix, 2004).



2 Chapitre 2:

2.1 TILAPIA Oreochromissp.

Le tilapia est un poisson a croissance relativement rapide qui se nourrit aux niveaux inférieurs
de la chaine alimentaire. Son régime alimentaire est basé sur des plantes et des détritus organiques
présents dans I'eau mais aussi des larves d’insectes, des crustacés, des mollusques ou des vers
(HENSELEY et COURTENAY, 1980). Le tilapia peut étre produit partout ou I'eau est disponible,
certaines ayant méme l'aptitude de s’adapter a des eaux saumatres/salées. La seule contrainte
majeure est d’ordre thermique : 15°C minimum — 38°C maximum (optimum : 28-32°C) (Albaret,
1987).

IIs vivent dans les lacs, les rivieres et les rizieres des régions tropicales d’Afrique et d’Asie, dans
des eaux dont la température est généralement comprise entre 20 et 25°C. On rencontre, toutefois,
une espéece dans certaines sources chaudes ou la température de I'eau peut atteindre 40°C. Certains
sont capables de survivre dans des eaux ou la teneur en oxygene est particulierement faible (Lazard,

2009).

2.1.1 Classification et systématique :

Ce poisson appartient (figure 1) :

Régne : Animal.

Embranchement : Vertébrés.
Sous-embranchement : Gnathostomes.
Classe : Ostéichtyens.

Sous-classe : actinoptérygiens.

Ordre : Perciforme.

Sous-ordre : labridés. Figure 1 : Tilapia Niloticus (linnaeus, 1758).

Famille : Cichlides.

Sous-famille : Pseudocrenilabrinés.

Genre : Oreochromis.

Espeéce : Niloticus. (Linnaeus, 1758) mossambicus (Peters, 1852).
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2.1.2 Morphologie :

Tilapia sp. fait partie de la famille des Cichlides, ordre des perciformes. Les espéces de cette
famille se reconnait aisément par :
= Une téte portant une narine de chaque c6té.
= Un corps comprimé latéralement, couvert essentiellement d’écailles cycloides et parfois d’écailles
cténoides.
® La nageoire dorsale comprend 17-18 rayons épineux suivis de 12-14 rayons mous.
= La nageoire anale est formée de 3 rayons épineux précédés de 09-10 rayons mous.
= Les nageoires pelviennes portent un rayon dur suivi de 05 rayons mous.
= La ligne latérale sur les deux flancs du poisson, est interrompue en comptant 18 a 19 écailles, puis
décroche vers le bas une seconde ligne d’une douzaine d’écailles
= Un nombre élevé de branchiospines fines et longues (18 a 28 sur la partie inférieure et 04 a 07 sur
la partie supérieure du premier arc branchial.
= Trois a quatre séries de dents sur chaque machoire et six sur les individus dépassent les 20cm LS
(Langueur Standard).

Oreochromissp.est facilement reconnaissable grace aux bandes verticales régulieres noire sur la
nageoire caudale. La coloration générale est gris argentée avec des bandes grises plus foncé qui zébre
I’animal.

Les macules (taches) blanche entre les rayons des nageoires impaires, ainsi qu’une coloration
générale grise avec des flancs rosatres, voir rouge sont des signes caractéristiques chez I'adulte

(Arrignon, 2000).

2.1.3 Ecologie

De nombreuses études de terrain et de laboratoire montrent qu’Oreochromissp.est une espéce
relativement euryéce et eurytope adaptée a de larges variations des facteurs écologique du milieu

aquatique et colonisant des milieux extrémement variés (Pullin et Lowe McConnell, 1982).

2.1.4 Température:

Oreochromissp., est une espece thermophile, se rencontre en milieu naturel entre 13,5 et 33°C

mais l'intervalle de tolérance thermique observé en laboratoire est plus large : 7 a 41°C pendant



plusieurs heures (Balarin et Hatton, 1979). La température optimale de reproduction se situe entre 26
et 28°C, le minimum requis étant 22°C, cette espece ne se nourrit pas en dessous de 15°C (Malcolm et

al., 2000).
3.1.5. Salinité :

Bien que Oreochromissp. soit une espéece d’eau douce, son euryhalinité est bien connue car, on
le rencontre dans les eaux de salinité comprise entre 0,015 et 30%°.
Toutefois, au-dela de 20%, I'espece subit un stress important qui la rend sensible aux maladies,
réduisant sa compétitivité par rapport a d’autres espéces. La reproduction serait inhibée en eau

saumatre a partir de 15 a 18% (Malcolm et al., 2000).

3.1.6. Potentiel d’hydrogéne :

De méme, la tolérance aux variations de pH est trés grande puisque |'espece se rencontre dans
des eaux présentant des valeurs de pH de 5 a 11. L’idéal étant situé entre 6,5 et 8,5. Lorsque le pH
attient 2a.3, un comportement de stress physiologique apparait avec une nage rapide, une
accélération des mouvements operculaires, une remontée en surface avaler I'air, une incapacité de

contréler la position du corps et enfin la mort du poisson (Malcolm et al., 2000).

2.1.5 Oxygene dissous (02 dissous) :

Pour la concentration en oxygene dissous, Oreochromissp tolére de faibles niveaux d’oxygéne
dissous et ne rencontre pas de difficultés métaboliques particulieres si le taux d’oxygene dissous dans
'eau n’est pas inférieur a 3 mg/l (Ouattara et al, 2003). Toutefois, certaines réductions de
performances apparaissent en dessous de 2,3 mg/| d’oxygeéne dissous L’optimum requis est de 5 mg/I
(Ross, 2000).

Sa consommation est en relation directe avec l'importance de la ration alimentaire:
I’accroissement est minimum avec la ration de maintenance et maximum avec la ration maximale

(Malcolm et al., 2000).



2.1.6 Composés azotés :

La concentration des déchets azotés excrétés par les branchies et |'urine est en fonction de la
température, taille des poissons, concentration de 'ammoniaque dans le milieu et la quantité de
I'aliment, doit étre maintenue inférieure au seuil critique d’Oreochromissp.,, elle ne doit pas dépasser
5 mg/| pour les nitrates, 500 mg/| pour les nitrites, 15 mg/l pour 'ammoniaque total et 200 mg/| pour

les M.E.S (Malcolm et al., 2000).

2.1.7 Physiologie du tilapia :

Les tilapias se sont adaptés a des environnements variés et peuvent vivre a des températures
comprises entre 9°C et 40°C. Certaines populations des espéces d’Oreochromis supportent jusqu’a
41°C (Denzer, 1968; Allanson& Noble, 1984). Au contraire, beaucoup cessent de s’alimenter dés que
la température est inférieure a 16°C, ou ne peuvent se reproduire quand les températures sont
inférieures a 22°C. Les meilleures performances de croissance sont observées a des températures
allant de 28°C a 31°C (Denzer, 1968). Les tilapias se montrent particulierement résistants aux
conditions hypoxiques (Mélard et Philippart, 1981). Toutes les espéces pourraient survivre a un taux
d’oxygeéne dissous de 1 mg/l, mais cesseraient de s’alimenter quand ce taux descend en-dessous de
1,5 mg/l (Allison et al.,, 1976). L'adaptation a la salinité differe selon les espéces. Ainsi, certaines
espéces comme T. guineensis, ou O. mossambicussont euryhalines (Wokoma&Marioghae, 1996), voir
hyper-euryhalines dans le cas de Sarotherodonmelanotheron qu’on peut rencontrer dans des eaux
hyper-salées (jusqu’a 130 ppm) du Saloum au Sénégal. Inversement, O. niloticus, présente une plus
faible euryhalinité et ne peut survivre en eau de mer. Les tilapias présentent également une forte
tolérance aux variations de pH. Le pH optimal pour ces espéces est généralement compris entre 7 et
8, mais certaines especes ou populations se sont adaptées aux pH trés acides des eaux noires des
foréts tropicales (Varadaraj et al, 1994). Mais l'espéce qui présente sans doute les plus
impressionnantes capacités d’adaptation a des environnements difficiles est le tilapia du Lac Magadi
au Kenya (Alcolapiagrahami), qui est confronté a une osmolarité de 600 mOs/mL, une alcalinité de
380 mmol/L, un pH de 10, et des températures allant jusqu’a 42°C. Le mode alimentaire est
caractéristique du genre. Ainsi, les poissons du genre Tilapia sont d’abord zooplancton phages puis
deviennent omnivores (Bard et al., 1974). Les poissons des genres Sarotherodon et Oreochromis

consomment essentiellement du phytoplancton et des macro-détritus divers (Bard et al.,, 1974). Les
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tilapias sont extrémement résistants aux maladies en contexte d’élevage. En revanche, ils sont le plus

souvent porteurs sains de plusieurs virus (Shoemaker et al., 2000; Xu et al., 2007).

2.1.8 Biologie de la reproduction :

Autrefois, regroupés dans le seul genre Tilapia, les "tilapia" ont été répartis en trois genre :
Tilapia, Oreochromis, Sarotherodon, (TREWAVAS, 1983). Les principales différences entre ces trois
genres portent surtout sur les stratégies de reproduction et en particuliere les modalités des
comportements sexuel et parentaux. Ainsi, le genre Tilapia prodigue des soins parentaux aux ceufs et
larves fixés sur un substrat, alors que les genres Oreochromis et Sarotherodon incubent les ceufs et les
alevins dans leur cavité bucco-pharyngienne immédiatement aprés la ponte.

La reproduction a lieu chez O. niloticus lorsque la température est supérieure a 22°C. Les males
se réunissent sur une zone de nidification a faible profondeur et sur un substrat meuble (gravier,
sable, argile...). Chaque male délimite et défend un territoire, y aménage un nid ou il tentera d’attirer
et de retenir une femelle mature et préte a pondre ; il s’agit d’une organisation sociale en aréne de
reproduction. Les femelles qui vivent a proximité de I'aire de reproduction n’effectuent que des brefs
séjours sur les arenes. Allant d’un territoire a I'autre, elles sont courtisées par des males successifs
jusqu’au moment ol, s’arrétant au-dessus de la cuvette d’un nid, elles forment chacune un couple
éphémeére. Apreés une parade de synchronisation sexuelle, la femelle dépose un lot d’ovules, le male
les féconde immédiatement, puis la femelle les prend en bouche pour les incuber. Cette opération
peut étre recommencée, soit avec le méme male, soit avec un autre male dans un territoire voisin
(polygyne et polyandrie successive) (RUWT, 1963).

Lorsque la femelle a fini de pondre, elle s’éloigne de I'arene ou les males demeurent cantonnés
et emportent en bouche les ceufs fécondés qu’elle va incuber dans des zones abritées. L'éclosion a
lieu dans la bouche de la femelle 4 a 5 jours aprés la fécondation et la vésicule vitelline et
complétement résorbée a I’'age de 11 a 18 jours poste-fécondation. La durée de cette phase dépend
principalement de |la température (MELARD, 1966).

Dés que la vésicule vitelline est résorbée et que les alevins sont capables de pendre de la
nourriture exogene, la femelle laisse s’échapper de la bouche un nuage d’alevins qui s’oriente par
rapport a la mere et se réfugie dans sa bouche ou moindre danger et a I'appel de ses mouvements

(VOSS ET RUWET, 1966).
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Lorsque les alevins atteignent une taille de 9 a 10 millimeétre, ils s’affranchissent définitivement
de leur meére, celle-ci les libérent en eau peu profonde (sur les bords) ou ils s’organisent en banc et
continuent leur croissance (MELARD, 1986). Une femelle en bonnes conditions peut se reproduire
avec une périodicité 30 a 40 jours (RUWET et al., 1976) quand la température est comprise entre 25
et 28°C.

Une méme femelle peut donc produire 7 a 8 pontes par an. Cependant toutes les femelles d’un

lot sont loin de se reproduire aussi fréquemment (MIRES, 1982).

2.1.9 La culture du tilapia:

Différentes stratégies de production d'alevins de Tilapia sp. en hapas et en cages peuvent étre

recommandées, selon le niveau d'intensification envisagé et la qualification technique du pisciculteur.

L'utilisation d’hapas, poches fixes de petites tailles en filets moustiquaires, permet de bien
controler et d'intensifier la reproduction et I'alevinage de Tilapia sp . Aussi bien en étangs qu'en tanks.
A une densité de 5 géniteurs/m? avec rapport des sexes femelle/male de 3/1, on obtient des taux de
recrutement tres élevés, de I'ordre de 40 a 70 aIevins/mz/jour, mais elle nécessite un controle tres
fréquent des hapas et un nourrissage régulier des géniteurs avec une alimentation équilibrée.
Remarquons cependant que le niveau d'intensification préconisé nécessite un suivi continu des

poissons en croissance (ration et fréquence d'alimentation élevées, état de santé, etc.).

Une autre méthode relativement simple et procurant des résultats satisfaisants consiste a
réaliser la production des larves en étang et a les y maintenir jusqu'a ce qu'elles atteignent un poids
d'environ 1g. Cette étape peut elle-méme étre subdivisée en 2 phases, la reproduction s'effectuant
dans des petits étangs de ponte reliés via une buse de transfert a des étangs de premier alevinage
(CAMPBELL, 1985). Les alevins sont ensuite déversés en cages de pré grossissement phase 1 jusqu'a
10 g, puis en cages de pré grossissement phase 2 jusqu'a 30g. La récolte des alevins de 4g, par seinage
de I'étang, permet de réduire le pré grossissement en cage a une seule phase, jusqu'a ce que les
poissons atteignent un poids de 20-30g, mais les taux de production en alevins sont généralement

moins élevés.
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Enfin un autre systeme de production d'alevins qui s'effectue completement en cages flottantes
de 16m”avec filets & mailles fines consisﬁéé y disposer quatre petites cages a géniteurs (10
individus/m? avec rapport des sexes femelle / males = 2) avec 5 seaux a reproduction ce qui donne

avec une alimentation intensive des productions de I'ordre de 400 alevins/mz/mois. (FAO 2002).

2.1.10 L’élevage intensif des Tilapias :
L’élevage intensif de Tilapia sp. par des particuliers ou dans les stations piscicoles, exige la
réalisation de 3 types d’opération (Cavailles, 1982) :
1. La production d’alevins (5g) en étangs de ponte.
2. Le pré-grossissement des alevins pour atteindre un poids moyen de 20 a 30 g en étangs ou en cage
flottantes.

3. La production de poissons de taille marchande (250-300 g) en étangs ou en cage flottantes
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3.CHPITRE 3 :

3.1. Régime alimentaire du tilapia :

Dans le milieu naturel, Oreochromissp., est un poisson omnivore a tendance herbivore. Son
régime alimentaire est constitué de phytoplancton représenté par les Chlorophycées, Cyanophycées,
Euglonophycées, etc. (Moriarty, 1973). Il peut consommer du sédiment, riche en bactéries et en
diatomées (Freyer, &lles, 1972) ainsi que du zooplancton, des insectes aquatiques et toute sort de
sous-produits agricole dont le son de riz, les tourteaux de coton, et de soja. Yashouv & Cherinski,

1971 ; Hastings, (1973).

En milieu d’élevage extensive, le tilapia est pratiquement euryphage, valorisant divers déchets
agricole (tourteaux d’oléagineux, dréches de brasserie, déchets ménagers, excréments de porc ou de
volailles), acceptant facilement des aliments composés sous forme de granulés. Cette capacité
d’adaptation a divers aliment est a la base de sa haute potentialité pour la pisciculture. Tandis qu’en
élevage intensif, I'aliment apporté est pratiquement sa seule source nutritive pour les poissons

(Kestemont, et al., 1989).

3.2. Les besoins énergétiques du Tilapia :

Les besoins énergétiques du Tilapia en fonction du poids sont illustrés dans le tableau 1.

Tableau 1 : Besoins nutritionnels du Tilapia (FAO, 2016)

Nutriments Aliment selon le Poids du Tilapia (0.5-10) g
Protéines brutes 35-40%
Lipides brutes 10%
Glucides digestibles 25%
Fibres 8%

Pour la formulation de I'aliment préparé et afin de répondre aux besoins nutritionnels du Tilapia, nous
nous sommes inspirés des tables de la FAO pour la conception de tel régime. La formule utilisée est

indiquée dans le tableau 2.
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Tableau 2 : la formule d’aliment préparé afin de répondre aux besoins nutritionnels du

Tilapia sp. Valeurs nutritionnelles des matieres premieres (FAO, 2016).

Valeur énergétique Matieres premiéres
(pour 100g)
Soja G. d’olive mais
Lipides (g) 2,4 15 1,2
Acides gras saturés 0,3 - -
Acides gras poly- 1 - -
insaturés.
Acides gras mono- 0,4 - -
insaturés.
Protéines /protides 45 5,1 3,3
Glucides 40 - 18
Fibres 9 37,5 4

3.2.1. Les protéines :

Les besoins en protéines pour une croissance optimale dépendent de la quantité, de la taille ou
de I'dage de poisson et de la teneur d’énergie des régimes alimentaires. Les taux de protéines brutes
recommandés peuvent varier de 25 a plus de 35% (De Silva et al. 1985). Pour les larves et les jeunes
alevins moins de 10g les auteurs préconisent un régime avec une teneur de protéine de 50%
(Htabarat et Jauncey, 1987). Par ailleurs, Kaushik et al. (1993), enregistrent des valeurs proches de ces
derniéres : le maximum de croissance est obtenu avec un régime a 32%de protéines brutes est un
rapport PD/ED de 18mg/KJ (protéine digestible/ énergie digestible).

Toutefois, Hatabarat et Jauncey (1987) signalent que le meilleur coefficient de conversion (poids
d’aliment distribué gain de poids) est obtenu avec un régime 30% de protéines et un rapport

protéines/énergies de 66.69 mg de protéines par kilocalorie d’énergie brute.
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3.2.2. Les lipides :

Les lipides sont tés bien digérés par Oreochromissp. car lls constituent la premiére source
d’énergie, le contenu énergétique d’un g de lipide (9.1 kcal d’hydrate de C. (4.1 kcal) (Jauney et Ross.
1982). Les lipides servent également de source en certaine acide gras essentiel des tilapias (Jauncey et

Ross, 1982).

3.2.3. Les vitamines:

Les vitamines forment un ensemble qui n’est ni chimiquement ni fonctionnellement homogene.

On n’a donc pas pu les classé de fagcon simple. Il est d’usage de distinguer deux groupes :

= Quatre vitamines liposolubles (vitamine A.D.E.K).
= Groupe de vitamine A soluble dans les huiles et les solvants.

= 11 vitamines hydrosolubles.

Quelques études ayant évalué les besoins des tilapias en hydrate de carbone ont montré qu’il
existait des possibilités importantes d’épargne des protéines par utilisation d’hydrate de carbone

(Anderson.1993).

3.2.4. Les glucides :
L'efficacité globale du glucide n’est pas toujours directement liée a leur digestibilité par rapport
a 'espéce Oreochromis niloticus. La valeur moyenne de I'énergie brute des glucides est de 16.7kj/g

(15.9 pour le glucose et 17.6 pour I'amidon) (Guillaume et al.,1999).

Baroiller et al., (1996); Person-leRuyet et Bergot, (1999) mentionnent que les larves et les
juvéniles de tilapias requierent plutét des aliments peu glucidiques, mais riche en protéines, en

vitamines, en lipides et en minéraux pour une croissance rapide.

3.3. Laformulation d’aliment pour tilapia :

D'apres les informations récoltées chez plusieurs auteurs (HASTINGS, 1973). De fagon encore
plus marquée que chez les autres especes, il n'y a pas de formulation standard universellement

acceptée, puisque l'intérét d'un ingrédient particulier sera en fonction de son abondance et de sa
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disponibilité selon les différentes régions. Les différents modes de formulation, de préparation

(farine, granulés, pates...), et de conservation de |'aliment ont été revus par Jauncey et Ross, (1982).
La composition de l'aliment a formuler est donc calculée de maniere a ce que le taux de

protéines soit atteint. Elle nécessite la connaissance de la teneur en protéines des matiéres premieres

utilisées dans la composition de I'aliment.
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4. CHAPITRE4 :

4.1. Définition des probiotiques :

Le mot « probiotique » vient du grec qui signifie « en faveur de la vie ». D’aprés la FAO et
I’Organisation Mondiale de la Santé, les probiotiques sont des microorganismes (bactéries ou levures)
vivants, qui sont consommés en quantité suffisante, et qui ont des effets bénéfiques sur leur hote. lls
doivent également présenter une totale innocuité.

Le terme probiotique devrait étre réservé aux microbes vivants dont le réle sanitaire positif a
été démontré dans des études contrdlées. Il faut également pour obtenir le label probiotique que les
microbes soient en concentration suffisante et qu’ils survivent a I'acidité de I'estomac pour pouvoir
agir dans l'intestin. Les probiotiques peuvent étre intégrés dans différents types de produits comme
les aliments ou les compléments alimentaires (Salvatge. 2013).

Les bactéries sont des micronutriments, c’est-a-dire des éléments qui ne jouent aucun role
énergétique mais dont le role est fondamental pour le fonctionnement de I'ensemble des
métabolismes.

Tous les probiotiques n’ont pas les mémes modes d’action et n’ont pas le méme potentiel pour
faire un bon probiotique. Leur efficacité dépend de la souche en elle-méme, ainsi que sa dose (Robin

etal, 2011).

4.1.1. Les familles de bactéries a fort potentiel probiotique :

Les microorganismes probiotiques connus a ce jour sont des bactéries (les lactobacilles,
bifidobatéries, Escherichia coli, et entérocoques) et des levures (saccharomyces boulardii) (ouwehard
et al., 2002).

Il existe 4 grands groupes de probiotiques :

4.1.1.1. Les ferments lactiques :

Ils sont capables de produire de I'acide lactique par la fermentation de certains sucres comme le
lactose. lls sont regroupés en 2 catégories, en fonction de leur morphologie :

e |es Lactobacilles (Lactobacillus bulgaris, Lactobacillus acidophilus et Lactobacillus caséi) (figure 2).
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Figure 2 : Lactobacillus bulgaris.

https://gepezz.info/some/lactobacillus-bulgaricus-microscope.html

e les coques (Entérocoques et Streptocoques)(figure 3).

Figure 3 : Entérocoque.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Ent%C3%A9rocoque

4.1.1.2. Les bifidobactéries :
D’origine humaine ou animale, elles appartiennent a la flore intestinale normale et possedent
une bonne résistance aux sucs gastriques. La population de bifidobactéries diminue avec I'age et leurs

especes varient selon I'age (figure 4).

Figure 4 : bifidobactéries.
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https://www.nutranews.org/sujet.pl?id=918

4.1.1.3. Les différentes levures de type Saccharomyces cerevisiae :
Elles sont principalement utilisées par l'industrie agroalimentaire mais peuvent aussi étre

utilisées en tant que complément alimentaire (figure 5).

Figure 5 : levures de type Saccharomyces.

https://footage.framepool.com/fr/shot/452208467-cellule-fille-levure-ravitaillement-brasser-biere

4.1.1.4. Les autres bactéries sporulées :

dont Bacillus subtilis et Bacillus cereus (figure6) (Robin et al., 2011).

Figure 6 : Bacillus subtilis.

https://www.sciencephoto.com/media/12288/view/bacillus-subtilis-sem

Les bactéries probiotiques ont le potentiel d’améliorer la santé gastro-intestinale de I’'hdte et
d’atténuer les symptomes de certaines maladies. Les effets santés des probiotiques peuvent étre
classés selon trois modes d’action généraux.

D’abord, ils agissent sur les fonctions intestinales en modifiant I'activité enzymatique et la

motricité intestinale.
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Ensuite, ils modulent le microbiote intestinal en influencant la production de certaines
substances microbiennes (toxines), en faisant compétition avec les pathogénes ou en modifiant la
physico-chimie de la lumiere intestinale.

Finalement, ils ont aussi le potentiel de moduler la réponse immunitaire de I’'h6te, incluant
I'immunité innée et adaptative. Ces modes d’action sont grandement impliqués dans la défense
contre les infections, la prévention du cancer, la stabilisation et la reconstitution du microbiote

intestinal (figure 7) (Paquette, 2013)( Sherman, 2009).
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Figure 7 : les mécanismes d’action des probiotiques.

https://fr.scienceforhealth.be/mecanismes-daction/.

4.1.2. Les probiotiques en aquaculture :

Plusieurs préparations de probiotiques sont disponibles commercialement pour étre introduites
comme additifs dans I’alimentation des poissons, crustacés et mollusques d’élevage (Moriarty, 1998 ;
Wang Y et al., 2005 ; Castex et al., 2009 ; Prado et al., 2010). La majorité des probiotiques proposés
en aquaculture appartiennent aux bactéries lactiques mais également au genre Bacillus. En 2006,

Balcazar et ses collaborateurs ont cité certains microorganismes qui ont été autorisés par I’'Union
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Européenne pour leurs utilisation comme probiotiques dans les aliments composés (Tableau 3). Selon
Martinez et al. (2012), les bénéfices attendus des probiotiques sont :
1. L'amélioration de I'utilisation de I'aliment, de la digestion (grace a la production d’enzymes) et de
la réponse immunitaire.
2. Linhibition de micro-organismes pathogénes.
3. Une activité anti cancérigene et antimutagéne.
4. Une action bénéfique sur qualité de I'eau (dans le cas de certaines souches de Bacillus), ce qui
permet aussi de limiter I'impact des effluents sur I’'environnement.
5. Une amélioration au niveau de la reproduction et la croissance des especes dans les élevages
aquacoles.

Tableau 3 : Liste des micro-organismes autorisés pour leurs utilisation comme probiotiques dans les

aliments composés (Balcazar et al., 2006).

Micro-organismes probiotiques
Bacillus cereus Lactobacillus plantarum
Bacillus licheniformis Lactobacillus rhamnosus
Bacillus subtilis Pediococcusacidilactici
Enterococcusfaecium Saccharomyces cerevisiae
Lactobacillus casei Streptococcus infantarius
Lactobacillus farciminis

4.1.3. L'application des probiotiques dans I’élevage du Tilapia :

4.1.3.1. Role des microbiotes intestinaux dans la digestion et la production des

nutriments :
Lovell et Limsuwan. (1982) ont découvert que le microbiote intestinal de tilapia du Nil, nourri
avec un régime alimentaire déficient en vitamine B12, était capable de produire au moins 11,2 ng de
vitamine B12 par g de poids corporel par jour, soit pres de dix fois celui du poisson-chat d'Amérique.

Sugita et al,( 1990) ; Sugita et al. (1991) ont rapporté que des anaérobies obligatoires, principalement
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Bacteroides de type A et Clostridium spp., Etaient probablement responsables de la production de
vitamine B12 dans les intestins du tilapia (Tsuchiya et al, 2008) ; (Lim. 2006).

Peu d'études ont examiné l'impact des probiotiques sur I'absorption et I'utilisation de
nutriments chez les poissons, y compris le tilapia. Cependant, il existe des rapports d'amélioration de
['utilisation des nutriments par l'utilisation de probiotiques chez le tilapia et d'autres especes de
poissons. La truite arc-en-ciel a montré un soulagement du syndrome de compression de la colonne
vertébrale en raison d'une amélioration de la formation osseuse par [l'utilisation des minéraux due a
une absorption améliorée desminéraux dans les aliments pour poissons contenant le probiotique P.
acidilactici (Merrifield et al., 2010) (Merrifield et al., 2011).

L'utilisation de probiotiques pourrait permettre une utilisation améliorée d'ingrédients
alimentaires et de nutriments difficiles a digérer chez certaines espéces de poissons. Par exemple,
chez les mammiféres ruminants et non ruminants, |'utilisation d'un probiotique produisant des taux
élevés de cellulases permet une utilisation accrue de sources de glucides riches en cellulose
(Ushakova et al., 2006). Cette approche peut s'avérer utile chez les poissons pour surmonter les
problemes de digestibilité médiocre et antinutritionnels présents dans les ingrédients alternatifs a

base de plantes.

4.1.4. Immunité et probiotiques :

Il existe de nombreuses preuves suggérant que les probiotiques supplémentés individuellement
ou en association peuvent renforcer I'immunité intestinale systémique, locale et la résistance aux
maladies du tilapia.

Dans les études ou la résistance a la maladie est améliorée, cela suggére que le probiotique
peut fournir une stimulation immunitaire en dehors du tractus gastro-intestinal. C'est un point
important a souligner dans l'application de probiotiques pour renforcer l'immunité du tilapia. La
maladie a streptocoque, causée principalement par Streptococcus iniae, est le principal probléeme de
maladie en culture de tilapia (Shoemaker et al., 2006).

Il a été démontré que I'un des moyens par lequel les microorganismes probiotiques peuvent
renforcer l'immunité consiste a coloniser de maniére antagoniste le tractus gastro-intestinal.
Cependant, I'effet du microbiote intestinal, et donc de la colonisation par probiont, sur le systeme

immunitaire est plus complexe que le simple déplacement physique de microbes pathogenes dans
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I'intestin. En plus de fournir une barriere physique, I'épithélium et le tissu lymphoide associé a
I'intestin interagissent avec les microbes intestinaux pour développer une réponse immunitaire
complexe, impliquant la production de cytokines, de chimiokines et de différents lymphocytes T

effecteurs et régulateurs (Sanz et Palma, 2009).

4.1.5. Prévention des maladies :

Bien qu'il soit important de comprendre comment la supplémentation en probiotiques affecte
la fonction immunitaire, les cultivateurs de tilapia sont probablement plus intéressés par le fait de
savoir si les probiotiques préviendront la maladie chez les poissons.

L'efficacité des probiotiques en termes de protection contre les infections est souvent attribuée
a une immunité renforcée. Pirarat et al. (2006) a suggéré que la protection était réalisée en
renforcant le systéme du complément alternatif, augmentant ainsi que chez le tilapia, une
alimentation a court terme (2 semaines) et a long terme (2 mois ou plus) s'est révélée efficace pour
renforcer la résistance aux maladies du tilapia. Peu d'études sur le tilapia ont exploré les effets de la
concentration en dose, bien que plusieurs aient examiné |'effet de la concentration dans le régime
alimentaire et de la durée de l'alimentation séparément. Les informations publiées sur les
immunostimulants suggérent que, plus la concentration de dose est élevée, moins les
immunostimulants sont efficaces pour protéger le poisson contre l'infection et peuvent méme

entrainer une suppression immunitaire (Sakai, 1999) ; (Merrifield et al.,2010).
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Objectifs :

Pour la présente étude, nous nous sommes assigné I'objectif suivant :
» De formuler un aliment adéquat qui répond aux besoins nutritionnels du Tilapia sp. , en
remplacant la farine de poisson par les grigons d’olive.

» De voir I'impact de I'incorporation du probiotique sur les paramétres zootechniques du Tilapia.

5. Matériel et méthodes:

Pour cette partie, nous allons illustrer les différentes méthodes et le matériel utilisés
5.1. Matériel :

Dans cette étude. Le matériel consiste en matériel biologique et non biologique :

5.1.1. Matériel biologique :

5.1.1.1. Animaux:
Soixante (60) spécimens d’alevins du Tilapia sp. d’'un age moyen de soixante jours ont été pris
aléatoirement a partir d’un bassin aquatique appartenant au Centre National Recherche De la Péche
Aguacole de Bousmail (CNRDPA -Wilaya de Tipaza), de sexe confondu, d’un poids moyen de 1.64g

sont utilisés dans I'expérimentation (Annexe 1.2) ( figure 8).
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Photo 8 : Les Alevins dans le sac a transport, CNRDPA, Bousmail. (Photo personnelle)

5.1.1.2. Probiotique

Une souche bactérienne lactique a été isolée sur le Milieu de culture bactérien (MRS) , prélevée a
partir d’'un milieu aquatique Algérien , cette derniere est avec un fort potentiel probiotique, sa
coloration de Gram a révélé que c’est une souche bactérienne lactique a Gram positif , catalase
négatif , elle a la capacité d’inhiber les bactéries hautement pathogénes in vitro , par sa forte
production de bactériocine et d’acide lactique , elle est capable de résister au suc gastr o-intestinal

mais aussi sa forte capacité d’adhérer aux cellules épithéliales intestinales.

5.1.1.3. Aliment:

L’aliment a été formulé selon les directifs de la FAO (2002) (cf. tableaux 1 et 2, page 13-14)
Les matieres premieres pour la formulation de cet aliment sont le Mais, le Soja et les grignons d’olive

dont la composition est illustrée dans le tableau 4. (figure 9)
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Tableau 4 : Formule qui convient aux besoins nutritifs du Tilapia sp.

Protéines (g) | Glucides (g) | Fibres (g) Lipides(g)
G.Olives 25g 1.3 - 9.3 3.75
Soja 70g 31.5 28 6.3 1.7
Mais 5g 0.2 0.9 0.2 0.1
Total 100 g 33 28.9 15.8 5.55

figure 9 : Les matieres utilisées pour la formulation d’aliment

(Photo personnelle)

5.1.2. Matériel non biologique :

Le matériel non biologique est composé de:

Des Tables.
4 Aquariums.

4 Thermorégulateurs.

Une pompe d’oxygene a deux sorties.

Diffuseurs d’oxygene
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e 4 lampes aquarium LED, lumiére blanche.
e Une bouilloire électrique.

e Des seaux d’eau.

e Tuyau pour vidange d’aquarium.

e Balance a précision.

e Reégle géométrique.

e Bouts de tissus.

5.2. METHODES:

5.2.1. Mise en place d’infrastructure d’élevage :
A leurs arrivées a la salle au niveau de la station expérimentale de I'université de Blida, les
poissons ont été placés dans un aquarium de stabulation de 60 litres (pendant une semaine), durée

nécessaire a leur adaptation et acclimatation Chemlal, (2013) (figure 10 et 11).

Figure 10 : L'unité d’élevage (la salle de Figure 11: Alevins mis dans le bassin
I’exploitation) de stabulation

L'unité d’élevage se compose de 03 aquariums (30cm X 30cm X40 cm) d’un volume de 30 litres
chacun (Chemlal, 2013) avec une capacité de recevoir une charge de biomasse de 10 alevins ( figure
13).

Dans notre étude, nous avons opté a un élevage intensif, la ol toutes les conditions d’élevage
et les parametres physicochimiques sont contrélés, la température de I'eau, la luminosité doivent
étre irréprochable. La raison pour laquelle, ces derniers ont été surveillés, pendant toute la durée de

I’expérience d’une maniere quotidienne :
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» La température de I'eau d’élevage est vérifiée quotidiennement a I'aide d’'un thermométre de
27+1°C grace a des résistances de type thermoplongeur Chemlal (2013).

» La concentration en Oxygene (02) dissous dans les aquariums est maintenue a un minimum de

44ppm grace a une pompe a oxygene Chemlal (2013) ( figure 12)

Figure 12 : Pompe d’oxygéne. Figure 13 : Représentation d’'un aquarium

d’élevage.

Notre expérience s’est déroulée sur une durée de 1 mois (4 semaine). Les aquariums
nécessitent un renouvellement quotidien de 20% du volume d’eau ainsi qu’une évacuation de déchets
avec un tuyau manuellement sans que les poissons soient manipulés, L'entretien hebdomadaire
consiste lui a un nettoyage rigoureux des parois et une vidange compléte des aquariums (figure 14). A
signaler que I'eau utilisée pour le renouvellement dans I'entretien des aquariums doit rester pendant
24 heures a fin d’éliminer toutes traces du chlore et pour éviter toute interaction avec la souche

probiotique.
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Figure 14 : Vidange manuelle de I'aquarium a l'aide d’un tuyau (Photo personnelle).

5.2.2. Alimentation des poissons :

Les alevins ont été divisés en 2 lots et les expériences sont menées en triplicata (n=3). Les
alevins ont été répartis équitablement dans les aquariums, les trois lots ont été élevés de la méme
facon et soumis aux mémes conditions. La seule variante est la présence ou I'absence de la souche
probiotique dans I'aliment (figure 15).

Le lot 01 est le lot témoin : les alevins ont été nourris pendant toute I'expérience avec I'aliment
gue nous avions formulé dépourvu de probiotique.

Le lot 02 est le lot expérimental : les alevins ont été nourris avec le méme aliment formulé,
auquel nous avions incorporé le probiotique de souche lactique.

L'aliment utilisé durant notre expérience est un aliment que nous avions préparé, sa

composition est la suivante : Grignons d’olives, Soja, Mais.
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SANS PROBIOTIQUE

-

Figure 15: L'aliment utilisé pour la nourriture des alevins

5.2.3. l'incorporation du probiotique dans I’aliment :

Pour la préparation de l'alimentation, la souche de bactéries lactiques était utilisée comme
probiotique est ensemencée dans du MRS liquide. Apres croissance, chaque solution bactérienne est
centrifugée (2000 tours/10mins). Le culot récupéré est lavé deux fois avec du Tampon Phosphate
Salin (PBS) (pH 7.2), puis remis en suspension dans du PBS. Cette solution est pulvérisée sur I'aliment
formulé 3 une concentration de 1x 108 UFC/ml dans le but est d’avoir une concentration finale du
probiotique de 107°3 108 UFC/g-1 d’aliment ( Jatoba et al., 2008 ; Ajitha et al.,2004) Laisser sécher a
une température ambiante pendant une durée de 4 a 5 heures en remuant I'aliment manuellement
toutes les heures (figure 16), ce laps de temps est aussi nécessaire au probiotique de s’attacher a

I’aliment ( Apun Molina, 2007).
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Figure 16: Aliment contenant la souche probiotque

5.2.4. Ration alimentaire et fréquence de nourrissage :

Selon les études réalisées par Jauncey et Ross (1982) et Lazard (2007), la ration alimentaire
optimale quotidienne est plus élevée pour les poissons de 2-10g (environ 11% de la biomasse), plus
faible pour les juvéniles de 30-35g (autour de 3% de la biomasse), et nettement plus faible pour les
adultes de 100-200g (proche de 1.5%).

Sur la base de ces recommandations, I'apport alimentaire journalier a été fixé a 11%.

L'aliment était distribué quotidiennement une fois par jour : Apres les mensurations (14h.30- 15h).

Le taux ainsi que la fréquence de nourrissage, au début de I'expérience, sont les mémes pour les
deux lots, mais ce taux change en fonction du poids moyen des alevins , Des controles journaliers de
croissance ont été effectués par prélevement et pesée des 10 poissons par aquarium et les rations ont
été recalculées en fonction des nouvelles biomasses obtenues. Un protocole de nourrissage (Tableau
5) a été établi au cours de I'expérience. En fonction de I'évolution de la biomasse dans les aquariums,

des réajustements ont été apportés.
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Tableau 5 : Protocole de nourrissage.

SANS PROBIOTIQUE

Périodes Biomasses (g) Qt d’aliment distribuée (g)
P1(J1-)7) 12.1504 1.215
P2 (J8-J15) 15.2538 1.5253

AVEC PROBIOTIQUE

Périodes Biomasses (g) Qt d’aliment distribuée (g)
P1 (J1-J7) 11.8829 1.1882
P2 (J8-J15) 15.9669 1.5966
Qt : Quantité

5.2.5. Parametres biologiques :

Le suivi et le controle des performances, de croissance et d’assimilation de la nourriture
distribuée, sont révélés par les mesures du poids, la taille et du taux de mortalité. Ces parametres
sont effectués sur chaque aquarium dans chaque lot, a partir du 17 avril 2019 vers le 01 Mai 2019

dans le lot témoin, alors que la deuxiéme partie était entre le 19 Mai 2019 vers le 02 Juin 2019.

5.2.5.1. Poids:

La biométrie des poids est effectuée a I'aide d’'une balance électronique (OHAUS-PIONEER PX-
224 balance analytique portée 220g a précision 0.0001 g) (Figure 17-A). Nous prenons en
considération les poids moyen (Pm) de chaque lot. La détermination du Pm est nécessaire pour le

calcul de la nouvelle ration alimentaire. Les poissons ont été pesés individuellement.

5.2.5.2. Taille:

Pour le suivi de la croissance linéaire des alevins, les mesures des tailles ont été effectuées au
méme moment que celle des poids, a I'aide d’'une simple regle géométrique (figure 17-B).
- La LT: La longueur totale a été mesurée a partir de la pointe du museau a la pointe du pédoncule

caudal (FAO, 2016)
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- La LStd: La longueur standard mesurée de la pointe du museau jusqu’a la base de la nageoire

caudale du poisson (FAO, 2016).

Figure 17: Matériel utilisé pour la mesure des parametres biométriques pendant le

suivi de la croissance (A : Balance analytique ; B : Regle géométrique)

5.2.5.3. Taux de survie:
Le taux de survie est calculé a partir du nombre total de poisson a la fin de I'expérience par
rapport a I'effectif initial en début d’élevage, selon la relation ci-dessous :

Survie (%) = (Nombre de poisson final/ Nombre de poisson initial) x 100

5.2.5.4. Analyse statistique:

Dans tous les cas, les statistiques descriptives (moyennes + écart type) sont utilisées pour
décrire 'ensemble des résultats. L’analyse statistique consiste en un test paramétrique de student
pour déterminer les différences entre les moyennes obtenues. Les résultats sont considérés

significatifs, quand le p £0.05 nous avons utilisé le XLSTAT.
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6. Résultats et discussion :

6.1. Résultats:
6.1.1. Parameétres zootechniques :

6.1.1.1. Longueurs standards moyennes (Std):

Les résultats de la longueur standard moyenne sont présentés par le graphe ci-dessous
(figure 18), Entre le J1 et le J6, nous avons remarqué que les poissons dans le lot témoin présentent
une bonne accélération de croissance en terme de taille, en la comparant avec le lot expérimental
(probiotique), par contre a la fin de I'élevage, les résultats de la croissance de la taille standard du lot
expérimental étaient plus importants par rapport au lot témoin:

Dans le lot témoin : les alevins sont passés d’une taille Std (moyenne) initiale de 3.66 cm a une
taille standard finale de 4.03 cm.

Le lot expérimental : les alevins sont passés d’une taille moyenne Std initiale de 3.65 cm a une
taille moyenne standard finale de 4.0841 cm

On remarque que les deux courbes de I'évolution de la taille standard moyenne ont la méme
allure croissante, la différence demeure dans la cinétique de croissance pour chaque lot, suite a cela
on peut lire le graphe:

+ Le lot témoin :

o Croissance qui s’accélére clairement pendant les 3 premiers jours, du J9-J11 et du J13-J15.

o On observe une chute de la taille standard moyenne des poissons de ce lot au 12 eme jour, Cela
peut étre di aux erreurs dans les mensurations avec la regle ggéométrique utilisée.

o Par contre, il y’avait une croissance stable pendant la période J4-J8 ayant de 3.8233 cm a 3.83cm.
+ Le lot expérimental :

o On remargue une accélération nette en croissance, ce qui est en faveur des poissons nourris avec
le régime 2 depuis le début de I'expérience, pourtant la taille standard moyenne de ce lot était

inférieure a celle du deuxieme.
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Cependant, I'analyse statistique de la longueur standard montre une différence significative

(P=1.94%08) < 0.05 du lot expérimental par rapport au lot témoin.

4,2

4,1

3,9 Z LStd

LStd+PRO

3,8

3,7 2

3,6 T T T T T T T T T T
J1 J2 J3 J4 )5 J6 J7 J8 J9 J10J11

J12J13 114 )15

Figure 18: Variation quotidienne e de la longueur standard moyenne exprimée en cm

(Moyenne) chez les alevins de Oreochromissp. Nourris avec et sans additif probiotique.

6.1.1.2. Longueurs totales moyennes :

Pour la croissance de la longueur totale des alevins, on remarque pratiguement le méme
schéma d’évolution pour la croissance de la longueur standard moyenne. Toutefois, quelques
différences ont été notées lors de notre expérience. La figure 21, indique que les alevins du lot témoin
sont passés d’une longueur initiale de 4.67 cm a une taille de 4.91cm a la fin, pour 4.66 cm a 5.0222
pour le lot expérimental.

Le 1% lot avait un rythme de croissance lent et modéré : il a subi des chutes dans la longueur

éme

suite @ un changement brusque dans la ration alimentaire au 4 jour, aussi a cause du
comportement agressif des alevins entre eux : un alevin s’est fait molesté par un autre ce qui lui a
causé la perte de sa fourche a deux reprises ( J5-J7) ce qui a influencé méme |’ évolution du poids a

cet alevin (figures 19-20-21).
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Figure 19: Fourche normale Figure 20: Fourche attaquée  Figure 21: Alevin sans fourche

Pour le 2eme lot : On remarque toujours une croissance en faveur des alevins nourris avec le

éme

régime probiotique a partirdu 7°"" jour.
Cette baisse remarquable dans la croissance de cette allure est bien notée au 9" jour, a cause
du cannibalisme des fourches des alevins, notant la reprise de la croissance accélérée de la taille

totale dans le jour qui suit ce qui n’était pas le cas dans le lot témoin.
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Figure 22: Variation journaliere de la longueur totale exprimée en cm (Moyenne)
chez les alevins d’Oreochromissp. Nourris avec 2 régimes alimentaires différents.

L'analyse statistique (student) du la longueur totale en fonction du temps montre une
différence significative (p = 5.19%-05) < 0.05 chez les alevins du tilapia nourris avec les deux régimes,

durant toute la durée de I'expérience.

6.1.1.3. Poids moyens :

A la fin de I'expérimentation, le gain du poids moyen des poissons du lot témoin (constitué de
I'aliment que nous avions formulé) est moins important que le lot supplémenté du probiotique
utilisé. ( Annexe 4)

Les courbes montrent que les alevins du 1* lot sont passés d’un poids moyen initial de 1.65 g a
2.06 g comme poids moyen final ; alors que pour le lot expérimental, les alevins commencent avec un
poids moyen initial de 1.6167 g et finissent par un poids final de 2.1352 g.

On remarque une différence importante dans I'allure des courbes de I’évolution du poids :

Dans la courbe qui représente le lot témoin, on constate une augmentation modérée les 7
premiers jours. On décéle un gain de poids de 0.0809 g pour le lot témoin et 0.2475 g pour le lot

expérimental malgré la chute flagrante lors du 2éme jour suite au changement dans la ration
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alimentaire et le déplacement des alevins dans de nouveaux aquariums aprés la période de
stabulation.

éeme

De plus, On remarque aussi lors du 777" jour, une chute du poids du lot témoin suite a un
accident d’un alevin qui a perdu presque la totalité de sa fourche voir (figure 21), chose qui a
influencé le développement de la taille totale moyenne aussi.

On note que la croissance du 2°™ |ot était nettement remarquable  partir du 7éme jour jusqu’a la fin
de I'expérimentation, par contre il y’avait une perturbation dans le gain du poids du lot témoin qui a
été influencé par le cannibalisme subit au cours de I'expérimentation.

On observe un retour a une croissance modérée vers la fin de I'expérience par le 2™ lot qui

donne des valeurs supérieures par rapport a 'autre.
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Figure 23: Variation journaliére du poids moyen exprimé en g (moyen) chez les
Alevins d’Orechromissp. Nourris avec 2 régimes expérimentaux.

L’analyse statistique de la croissance en poids moyen en fonction du temps (Fig. 23) montre une
différence significative (P=2.1006) < 0.05 de ce paramétre chez les alevins du Tilapia nourris avec le

régime supplémenté de probiotique que le témoin.
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6.1.1.4. Taux de survie :

Les résultats du taux de survie des alevins sont présentés dans le tableau 6.

Tableau 6: Taux de survie du Tilapia sous différents régimes.

Lots Lot témoin Lot expérimental
Nombre (n) 4 2
[aux de Survie (%) 86,66 93,33

Le taux de survie obtenu durant I'expérience est plus élevé dans le lot expérimental. En effet,
nous remarquons que les poissons nourris avec le régime témoin présente un taux de survie inférieur
au 2™ ot des poissons nourris d’un aliment supplémenté de probiotique (2 cas de mortalité dans le

lot supplémenté de probiotique vs 4 mortalités dans le lot témoin).
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Discussion :

La majorité des résultats menés par les chercheurs et les scientifiques étaient en accord avec
nos résultats, depuis la premiére utilisation des probiotiques dans I'aquaculture, un nombre croissant
d’études ont démontré leur capacité a augmenter le taux de la croissance des animaux aquatiques
d’élevage (Lara-Flores et al.,, 2005 ; Wang et Xu,2006). Par ailleurs, une étude sur le poisson clown
Amphiprion sebae montre un gain de poids considérable quand il est nourrit avec un régime
supplémenté de Lactobacillus et la levure. Le pourcentage de poids était de 20% pour les Lactobacillus
et 25% pour la levure (Pushparaj et al., 2012). El-Haroun (2006) rapporte que les performances de
croissance et |'utilisation des éléments nutritifs du tilapia du Nil, y compris la prise de poids, le taux de
croissance spécifique, I'efficacité protéique, la production de protéines et la rétention d’énergie
étaient significativement (P < 0,01) plus élevées dans le traitement sous probiotique (Biogen) que
dans le régime témoin. De plus, Gatlin et Li (2004) ont signalé que la supplémentation alimentaire du
probiotique Grobiotic ® avait considérablement amélioré la croissance et la résistance aux maladies
du bar hybride Moronechrysops X M. saxatilis. Une observation similaire a été faite avec d'autres
espéces, notamment le tambour rouge Sciaenopsocellatus et le Tilapia du Nil (Shelby ,2006).

De méme, nos résultats sur des effets bénéfiques des probiotiques sur les paramétres de
performance du poisson étaient en accord avec un plus grand nombre d'autres chercheurs ayant
étudié I'utilisation de probiotiques dans I’élevage du tilapia (Lara-Flores et al., 2003)(El-Haroun et al.,
2006)(Wang et al, 2008). Par rapport aux études dépourvues d’effets positifs (Gunther et
Montealegre, 2004)(Shelby et al., 2006). Cependant, il y avait une différence significative dans les
performances de croissance de la longueur totale, La longueur standard et le développement du
poids des alevins du tilapia appartenant au lot supplémenté de probiotique dans I'expérience menée
en 30 jours.

Aussi, Gatesoupe (1991) a enregistré I'amélioration du taux de croissance des larves du turbot
Scopthalmusmaximus dans les couvoirs lorsqu’ils sont traités avec des probiotiques. Les mémes
observations ont été faites avec les travaux de (Paulmony, 1996). Ce dernier a indiqué que le régime
enrichi avec une levure influence significativement la croissance, le taux de conversion alimentaire et

le taux de croissance spécifique de Cyprinuscarpio. Un fort pourcentage d’augmentation de la
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croissance était obtenu (123,46%) pour ces poissons nourris avec un régime supplémenté de 6% de
levure. Un résultat similaire a été rapporté par Singh et al. ,(1980) pour le Rohu ( Labeorohita).

Toute fois, I'application de bactéries a fort potentiel probiotique en aquaculture est en pleine
expansion. Cependant, Balcazar et al.(2006); Gatesoup (2007); Aly et al. (2008) ont évalué le
potentiel probiotique de la souche de Bacillus pumilus dans la culture de tilapia (O. niloticus) et ont
montré qu'une faible dose de Bacillus pumilus (aliment nourri au 106g) avait induit a une
augmentation significative du gain de poids utilisé pendant 2 mois. Un résultat similaire a été obtenu
par (Taoka et al.,2006), qui ont étudié I'effet des probiotiques commerciale (contenant : Bacillus
subtilis, Lactobacillus acidophilus, Clos-tridiumbutyricum et Saccharomyces cerevisiae) sur la
croissance de la fondue japonaise (Paralichthysoliva-ceus) et ont montré que ['addition de
probiotiques a I'eau de réanimation avait entrainé une augmentation la croissance du Cardeauhirame
(Poisson plat).

Lara et al.. (2003) ont également rapporté que les levures ( S. cerevisae) ont des stimulateurs de
croissances chez les tilapia tout comme Streptococcus faecium et Lactobacillus acidophilus qui
améliorent aussi la croissance spécifique (can et al.,, 2012). Globalement on note une similarité dans
ces résultats en matiére d’amélioration de la croissance (F.aristide GNIKPO et al., 2014).

Nos résultats sont en désaccord avec I‘étude menée par Chemlal. (2013), qui rapporte que la
présence ou l'absence du probiotique Lactobacillus sp. ne présente aucune différence significative,
Elle a également observé une croissance importante chez tous les poissons. Ainsi I'ajout des
probiotiques dans I'aliment n’a donné aucun résultat significatif sauf pour le taux de croissance
spécifique par rapport au temps. De plus, Wang et al, (2008) rapporte que l'intégration
d’Enterococcusfacium dans l'alimentation du Tilapia, n’a pas d’effet significatif sur le gain de poids
durant les 40 premiers jours.

Concernant la taille, les mémes résultats ont été obtenus par Carlex (2009) qui a mené une
étude sur la crevette et qui a rapporté que la taille totale de cette derniére ne présente pas de
différence significative durant les premiers mois de |’expérience.

Dans I'ensemble, on peut dire que notre étude montre que l'administration de cette souche
probiotique dans I'alimentation du Tilapia, pendant les premiers 15 jours d’alevinage , avait des

effets bénéfiques sur la croissance et le rendement pondérale de |'espéce.
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Le taux de survie observé dans cette étude est assez important. Ce taux élevé, démontre
I’adaptation des alevins du tilapia al’aliment que nous avions formulé.

Les quelques alevins morts dénombrés au cours de I'expérience ne semblent pas étre liées a
I'alimentation, il est probablement que cette derniére est causée par le stress engendré lors des
opérations de contréles (Pesées, manipulation) et/ ou nettoyage des aquariums, qui se manifeste par
le changement des parametres physico-chimiques de I'eau habituelle et par le saut des poissons en
dehors des aquariums]. Par ailleurs, nos résultats sont comparables a ceux obtenus par Rouabhi et
al.(2007) et Abi-Ayad et Seddikioui ( 2007) qui ont déclaré un taux de survie de 90% est généralement
admis en élevage (grossissement et pré grossissement).

Nous pouvons donc considérer que nos résultats sont intéressants vu que nous avons eu un taux de
survie qui est supérieur a 90% , pendant une période de vie trés sensible aux maladies (alevinage), et
en accord aussi avec ceux rapportés par mourente et al. (2002) et Huang et Huang, (2004).
Cependant, I'ajout des probiotiques a permis la colonisation de I'intestin et d’autres tissus des larves
et la diversité de la flore ambiante détermine la diversité microbienne dans I’'animal (Hansen et
Olafsen, 1999). Si les bactéries opportunistes sont dominantes, dans I'eau ambiante, ces bactéries
colonisent et proliferent dans le systéme. Par conséquent, il a été proposé et validé
expérimentalement que le traitement probiotique a un stade précoce a un impact significatif sur la
survie et, ainsi une prévention positive sur I'effet délétére des opportunistes (Ringo et Vadstein,
1998)(Skjemio et Vadstein, 1999), ce qu’il confirme les résultats mené par nous méme dans le présent
cas d’étude,

Le taux de survie obtenu pour cette étude est inférieur a celui rapporté par Ayoola et al.(2013)
sur les juvéniles de Clarias gariepinues nourris avec un aliment contenant des bactéries a propriété
probiotique ( Lacrobacillus et Bifidobactérium).

En tant que produits naturels, les probiotiques ont beaucoup de potentiel pour augmenter
I'efficacité et la durabilité de la production aquacole. Par conséquent, il est raisonnable de mener des
recherches approfondies afin de caractériser complétement le microbiote intestinal d'espéces de
poissons de commerce, les mécanismes d'action des probiotiques et leurs effets sur I'écosysteme

intestinal, I'immunité, la santé et la performance des poissons (Bidhanchandra DE, 2014).

42



Dans le méme contexte, On peut s’inspirer des résultat de Aldolfo Jotoba qui rapporte que Les
analyses hématologiques ont montré un nombre plus élevé de thrombocytes et de leucocytes chez les
tilapias recevant le régime supplémenté de la souche probiotique L. plantarum utilisé dans cette
étude, a colonisé les intestins du tilapia et des crevettes, entrainant une réduction du nombre de
bactéries totales , une augmentation du poids final et 'amélioration de I'efficacité alimentaire du

Tilapia. (AldolfoJotoba, 2013)

Nous tenons a signaler qu’aprés |'expérimentation (aprés les 15 jours), nous avons laissé les
alevins sans nourriture ni entretien de I'eau pour le lot expérimental, ces derniers ont pu résister (0

eme

mortalité) par rapport au 1% lot oU on a eu une mortalité presque totale juste aprés le 15 jour

(Annexe 3).
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Conclusion et perspectives

Depuis plus d’une vingtaines d’années, les élevages deviennent de plus en plus industrialisés.
Les antibiotiques notamment, on été pendant longtemps utilisés avec succes pour améliorer les
performances zootechniques et sanitaires des animaux d’élevages Gunal et al. (2006), mais cette
utilisation abusive d’antibiotiques chez les poissons a conduit a I'apparition de bactéries pathogenes
multi-résistantes, c’est pourquoi les recherches ont conduits a trouver une bonne alternative aux
antibiotiques qui est les probiotiques.

Notre objectif principal était la fabrication d’'un aliment adéquat pour nourrir les poissons du
Tilapia sp., et la confirmation de I'effet d’'une souche probiotique déja sélectionnée, et testée in vitro
en l'intégrant dans I'alimentation.

Les résultats obtenus permettent donc d’alimenter et d’assurer une bonne croissance du Tilapia
sp., en répondant favorablement a leurs besoins nutritionnels et énergétiques.

L'utilisation du méme aliment supplémenté de la souche probiotique sélectionnée a permis une
amélioration significative de la croissance pondérale et morphologique.

Nous pouvons dire que l'application des probiotiques dans |'élevage du Tilapia est aussi
bénéfique pour la santé du poisson en augmentant le taux de survie dans les aquariums, ce qui assure
plus de résistance dans les conditions d’élevage difficile : la chose qu’on a remarqué apres les avoir
laissé sans nourriture ni entretien de I'eau pour la semaine qui suit la fin de I'expérimentation, sans
aucune mortalité enregistrée.

L'efficacité de I'aliment formulé ainsi que les souches de probiotique isolée ont été confirmé,
suite a I'application de ces derniers dans I'élevage du Tilapia sp. Permettant d’obtenir des gains

substantiels de poids avec peu d’aliment.
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Nous espérons vivement approfondir les données concernant les probiotiques en étudiant
d’abord leurs aptitude a se fixer au niveau des cellules épithéliales, car nous rappelons que pour étre
actif un microorganisme probiotique doit avoir la particularité d’adhérer au niveau de ces cellules.

e Elargir la période de suivi, mais aussi appliqué la formule alimentaire et la souche probiotique dans
des différents stades de développement (alevinage, pré grossissement et grossissement.

e Utiliser plusieurs souches probiotiques dans I'alimentation pour mieux connaitre leurs effets.

e faire des études approfondis sur le mécanisme impliqué dans le potentiel inhibiteur des bactéries
lactiques probiotiques chez les poissons.

e faire des recherches sur le réle des probiotiques dans la synthése et /ou I'utilisation de plupart des
vitamines, minéraux, et macronutriments chez les poissons, et encore sur leur contribution au
maintien physiologique a I’homéostasie.

e faire des études histologiques au niveau des intestins des poissons pour voir c’est la souche
probiotique a été adhérée ou bien elle été absorbée par les cellules épithéliales (I'animal va profiter
de la souche probiotique comme aliment).

e Etudier les avantages des probiotiques dans I'amélioration et le développement de systeme
immunitaire, et la dose principale pour protéger le poisson contre les infections.

e faire des expériences sur I'effet de la souche probiotique au niveau de I'appareil génital et son
effet sur la fertilité des poissons.

e faire des recherches sur la possibilité d’améliorer la qualité microbiologique des eaux d’élevage, a
travers la présente souche probiotique.

e Appliquer la présente souche probiotique dans I'élevage des différentes espéces de poissons et de
crustacé.

e Réduire l'utilisation des Antibiotiques dans les élevages, et ainsi prévenir I'augmentation de
I'antibiorésistance des bactéries et son effet a long terme sur la santé humaine et

surl’environnement.
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Liste des annexes :

Annexe 1: 1lere Partie sans probiotque

DAY 1: AQUARIUM A:
Parameétres BIOLOGIQES
17.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
oeufs)

Sujets LF LT T:15.9227

1 - 3.3 4.3 1.2256 -
2 - 3.4 4.4 1.3904 -
3 - 3.5 4.6 1.5890 -
4 - 3.5 4.6 1.5917 -
5 - 3.5 4.7 1.5637 -
6 - 3.6 4.5 1.4555 -
7 - 3.9 5.0 1.9952 -
8 - 4.0 5.1 2.2825 -
9 - 4.1 5.1 1.9169 -
10 - 4.2 5.1 2.2626 -

AQUARIUM B :
Parameétres BIOLOGIQES
17.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:15.8532

1 - 3.1 41 1.0503 -
2 - 3.3 4.3 1.0873 -
3 - 3.4 4.2 1.3013 -
4 - 3.5 4.5 1.4853 -
5 - 3.5 4.6 1.4175 -
6 - 3.7 4.7 1.6718 -
7 - 3.7 4.8 1.7018 -
8 - 3.7 4.8 1.5841 -
9 - 3.8 4.9 1.8050 -
10 - 4.2 5.0 2.2989 -
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AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

17.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:15.7588
1 - 3.4 4.2 1.4147 -
2 - 3.4 4.3 1.3501 -
3 - 3.6 4.6 1.4631 -
4 - 3.6 4.6 1.4937 -
5 - 3.7 4.8 1.4728 -
6 - 3.7 4.8 1.9992 -
7 - 3.8 4.8 1.5893 -
8 - 3.9 4.9 1.9351 -
9 - 3.9 4.9 2.0033 -
10 - 4.0 5.1 2.0375 -
DAY 2 : AQUARIUM A :
Parametres BIOLOGIQES
18.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17.5219
1 - 3.4 4.4 1.2967 -
2 - 3.5 4.5 1.3002 -
3 - 3.5 4.5 1.5067 -
4 - 3.6 4.7 1.6072 -
5 - 3.7 4.6 1.5946 -
6 - 3.8 4.8 1.6310 -
7 - 3.9 5.1 2.0656 -
8 - 4.0 5.1 1.9651 -
9 - 4.1 53 2.2522 -
10 - 4.2 5.3 2.3026 -
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AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

18.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16.7659

1 - 3.3 4.2 1.3378 -
2 - 34 4.4 1.5245 -
3 - 34 4.7 1.5060 -
4 - 3.5 4.4 1.4063 -
5 - 3.7 4.7 1.5752 -
6 - 3.9 4.9 1.4929 -
7 - 3.9 5.0 1.9978 -
8 - 4.0 5.1 1.9449 -
9 - 4.0 5.1 2.0153 -
10 - 4.1 5.0 1.9652 -

AQUARIUM C:
Parameétres BIOLOGIQES
18.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:15.7727

1 - 3.2 4.2 1.0636 -
2 - 34 4.3 1.0836 -
3 - 34 4.4 1.3454 -
4 - 34 4.5 1.4736 -
5 - 3.5 4.5 1.5054 -
6 - 3.7 4.8 1.4736 -
7 - 3.8 4.8 1.7392 -
8 - 3.8 4.9 1.7798 -
9 - 3.9 5.0 1.8026 -
10 - 4.2 5.4 2.3204 -
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DAY 3 : AQUARIUM A:
Paramétres BIOLOGIQES
19.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LF LT T:19.159

1 - 3.4 4.4 1.420 -
2 - 3.6 4.5 1.374 -
3 - 3.6 4.6 1.595 -
4 - 3.7 4.7 1.889 -
5 - 3.8 4.7 1.797 -
6 - 3.9 4.8 1.737 -
7 - 4.1 5.1 2.242 -
8 - 4.2 5.1 2.170 -
9 - 4.2 5.4 2.404 -
10 - 4.3 5.4 2.531 -

AQUARIUM B :
Parameétres BIOLOGIQES
19.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17.361

1 - 3.6 4.4 1.384 -
2 - 3.6 4.6 1.526 -
3 - 3.7 4.5 1.484 -
4 - 3.7 4.6 1.698 -
5 - 3.7 4.8 1.677 -
6 - 3.8 4.7 1.492 -
7 - 4.0 51 1.917 -
8 - 4.0 5.1 2.030 -
9 - 4.0 5.1 2.051 -
10 - 4.1 5.1 2.102 -
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AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

19.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:16.839
1 - 3.2 4.2 1.141 -
2 - 3.3 4.2 1.152 -
3 - 3.5 4.5 1.444 -
4 - 3.6 4.8 1.676 -
5 - 3.7 4.6 1.557 -
6 - 3.8 4.7 1.935 -
7 - 3.8 4.9 1.839 -
8 - 3.9 4.9 1.818 -
9 - 3.9 4.9 1.839 -
10 - 4.3 5.4 2.391 -
DAY 4: AQUARIUM A :
Parameétres BIOLOGIQES
20.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19.3345
1 - 3.5 4.5 1.3612 -
2 - 3.5 4.6 1.3545 -
3 - 3.7 4.7 1.6574 -
4 - 3.8 4.8 1.7826 -
5 - 3.8 4.9 1.8165 -
6 - 3.8 4.9 1.8394 -
7 - 4.1 5.2 2.3322 -
8 - 4.1 5.2 2.4688 -
9 - 4.3 5.5 2.1886 -
10 - 4.4 5.6 2.5333 -
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AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

20.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17.4008

1 - 3.5 4.5 1.3820 -
2 - 3.6 4.6 1.4939 -
3 - 3.7 4.7 1.5106 -
4 - 3.7 4.8 1.6205 -
5 - 3.8 4.3 1.5030 -
6 - 3.8 4.9 1.6892 -
7 - 3.9 5.1 2.0505 -
8 - 4.0 5.1 1.9729 -
9 - 4.1 5.2 2.0248 -
10 - 4.1 5.2 2.1528 -

AQUARIUM C:
Parameétres BIOLOGIQES
20.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16.4102

1 - 3.2 4.2 1.0633 -
2 - 3.2 4.2 1.1297 -
3 - 3.5 4.5 1.4599 -
4 - 3.7 4.7 1.6206 -
5 - 3.7 4.8 1.4893 -
6 - 3.9 4.8 1.8714 -
7 - 3.9 4.9 1.7400 -
8 - 4.0 5.0 1.7932 -
9 - 4.0 5.1 1.8714 -
10 - 4.4 5.6 2.3666 -
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DAY 5 : AQUARIUM A:
Paramétres BIOLOGIQES
21.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19.6243

1 - 3.5 4.5 1.4159 -
2 - 3.6 4.5 1.3303 -
3 - 3.7 4.7 1.7037 -
4 - 3.8 4.8 1.8257 -
5 - 3.8 4.8 1.8589 -
6 - 3.9 5.0 1.8692 -
7 - 4.1 5.1 2.2989 -
8 - 4.1 5.2 2.2880 -
9 - 4.3 5.3 2.4651 -
10 - 4.3 5.4 2.5686 -

AQUARIUM B :
Parameétres BIOLOGIQES
21.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17.0340

1 - 3.5 4.4 1.3536 -
2 - 3.6 4.6 1.4698 -
3 - 3.6 4.6 1.5049 -
4 - 3.7 3.7 1.4747 -
5 - 3.7 4.7 1.5881 -
6 - 3.8 4.8 1.6372 -
7 - 3.9 5.0 2.0674 -
8 - 4.0 5.0 1.9287 -
9 - 4.0 5.0 2.0317 -
10 - 4.0 5.1 1.9763 -
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AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

21.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16.8337

1 - 3.3 4.2 1.1103 -
2 - 3.3 4.2 1.1579 -
3 - 3.6 4.6 1.5321 -
4 - 3.7 4.6 1.4643 -
5 - 3.8 4.8 1.6652 -
6 - 3.8 4.8 1.7287 -
7 - 3.8 4.8 1.8893 -
8 - 3.9 4.9 1.8952 -
9 - 4.0 5.0 1.9500 -
10 - 4.5 5.6 2.4407 -

DAY 6 : AQUARIUM A :
Parametres BIOLOGIQES
22.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19.7899

1 - 3.5 4.5 1.4287 -
2 - 3.7 4.7 1.6850 -
3 - 3.7 4.8 1.3168 -
4 - 3.8 4.8 1.8112 -
5 - 3.8 4.8 1.8515 -
6 - 3.8 4.9 1.8945 -
7 - 4.1 5.4 2.3501 -
8 - 4.1 5.4 2.3660 -
9 - 4.2 53 2.4421 -
10 - 4.4 5.5 2.6440 -

64




AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

22.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17.7265

1 - 3.5 4.4 1.3144 -
2 - 3.5 4.6 1.4513 -
3 - 3.6 4.6 1.4616 -
4 - 3.7 3.9 1.4394 -
5 - 3.7 4.7 1.6130 -
6 - 3.8 4.9 1.6562 -
7 - 3.9 5.1 2.0661 -
8 - 4.0 5.0 1.9874 -
9 - 4.0 5.1 1.7914 -
10 - 4.0 5.1 1.9037 -

AQUARIUM C :
Parameétres BIOLOGIQES
22.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16.9304

1 - 3.4 4.4 1.2486 -
2 - 3.5 4.5 1.4662 -
3 - 3.7 4.8 1.5110 -
4 - 3.7 4.8 1.6674 -
5 - 3.8 4.8 1.1767 -
6 - 3.8 4.9 1.9223 -
7 - 3.8 5.0 1.7170 -
8 - 3.9 5.0 1.8883 -
9 - 4.0 5.6 1.9265 -
10 - 4.3 5.5 2.4064 -
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DAY 7 : AQUARIUM A:
Paramétres BIOLOGIQES
23.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19.6933

1 - 3.5 4.5 1.3268 -
2 - 3.5 4.5 1.4542 -
3 - 3.7 4.8 1.8151 -
4 - 3.8 4.8 1.6816 -
5 - 3.8 4.9 1.8746 -
6 - 3.9 4.9 1.9200 -
7 - 4.1 5.3 2.3685 -
8 - 4.2 5.4 2.2545 -
9 - 4.3 5.4 2.5508 -
10 - 4.3 5.5 2.4472 -

AQUARIUM B :
Parameétres BIOLOGIQES
23.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17.1500

1 - 3.6 4.5 1.3658 -
2 - 3.6 4.6 1.4956 -
3 - 3.7 3.9 1.4590 -
4 - 3.7 4.7 1.5078 -
5 - 3.7 4.7 1.5917 -
6 - 3.8 4.8 1.6832 -
7 - 4.0 5.1 1.9612 -
8 - 4.0 5.1 2.0301 -
9 - 4.0 5.1 2.1067 -
10 - 4.0 5.2 1.9488 -
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AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

23.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17.0490

1 - 34 4.4 1.1702 -
2 - 34 4.4 1.2345 -
3 - 3.5 4.5 1.4599 -
4 - 3.6 4.6 1.5309 -
5 - 3.7 4.8 1.6784 -
6 - 3.8 4.9 1.7295 -
7 - 3.9 4.9 1.8433 -
8 - 4.0 5.0 1.8989 -
9 - 4.0 5.0 1.9802 -
10 - 4.4 5.5 2.5232 -

DAY 8 : AQUARIUM A:
Paramétres BIOLOGIQES
24.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19.3164

1 - 3.5 4.5 1.2783 -
2 - 3.5 4.5 1.4669 -
3 - 3.8 4.8 1.6003 -
4 - 3.8 4.8 1.6561 -
5 - 3.9 4.9 1.9059 -
6 - 3.9 5.0 1.8904 -
7 - 4.1 5.2 2.3501 -
8 - 4.2 54 2.2173 -
9 - 4.3 54 2.4043 -
10 - 4.4 5.7 2.5468 -
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AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

24.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17.3103

1 - 3.5 4.5 1.3701 -
2 - 3.6 4.7 1.4796 -
3 - 3.7 4.0 1.3897 -
4 - 3.7 4.7 1.5900 -
5 - 3.8 4.7 1.5027 -
6 - 3.8 4.9 1.6780 -
7 - 4.0 5.1 2.0126 -
8 - 4.0 5.1 2.0721 -
9 - 4.0 5.1 2.0765 -
10 - 1.1 5.0 2.1390 -

AQUARIUM C :
Paramétres BIOLOGIQES
24.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17.2012

1 - 3.3 4.3 1.2198 -
2 - 3.3 4.3 1.2860 -
3 - 34 4.4 1.4763 -
4 - 3.6 4.7 1.6000 -
5 - 3.7 4.7 1.6633 -
6 - 3.9 4.9 1.8270 -
7 - 3.9 4.9 1.8825 -
8 - 3.9 5.0 1.7456 -
9 - 4.0 5.0 2.0577 -
10 - 4.3 5.4 2.4430 -

68




DAY9: AQUARIUM A :
Paramétres BIOLOGIQES
25.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T :19.5489

1 - 3.5 4.5 1.2816 -
2 - 3.5 4.5 1.3003 -
3 - 3.7 4.7 1.6508 -
4 - 3.8 4.8 1.6890 -
5 - 3.9 4.9 1.9447 -
6 - 4.0 5.0 1.9095 -
7 - 4.3 54 2.2543 -
8 - 4.3 54 2.4143 -
9 - 4.3 5.5 2.4964 -
10 - 4.5 5.6 2.6080 -

AQUARIUM B :
Parameétres BIOLOGIQES
25.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17.4626

1 - 3.5 4.5 1.3747 -
2 - 3.6 4.7 1.4872 -
3 - 3.7 4.1 1.4242 -
4 - 3.6 4.6 1.6248 -
5 - 3.8 4.8 1.5957 -
6 - 3.9 4.9 1.7189 -
7 - 4.1 5.1 2.0601 -
8 - 4.1 5.1 2.1295 -
9 - 4.1 5.2 2.0211 -
10 - 4.2 5.2 2.0265 -
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AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

25.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T :15.5013 1
- - 0 0 -
1 - 3.3 4.3 1.1723 -
2 - 3.5 4.5 1.3206 -
3 - 3.7 4.7 1.4806 -
4 - 3.8 4.8 1.6868 -
5 - 3.9 4.9 1.7367 -
6 - 3.9 4.9 1.8230 -
7 - 3.9 5.0 1.8639 -
8 - 4.0 5.0 1.9736 -
9 - 4.3 5.4 2.4438 -
DAY 10: AQUARIUM A:
Paramétres BIOLOGIQES
26.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T :20.0562

1 - 3.5 4.5 1.3327 -
2 - 3.5 4.5 1.5480 -
3 - 3.7 4.7 1.7076 -
4 - 3.8 4.8 1.6232 -
5 - 4.0 5.0 1.9866 -
6 - 4.1 5.1 2.0082 -
7 - 4.3 5.4 2.2825 -
8 - 4.3 5.4 2.4635 -
9 - 4.4 5.4 2.4729 -
10 - 4.5 5.6 2.6310 -
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AQUARIUM B :

Paramétres BIOLOGIQES

26.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:18.4140

1 - 3.6 4.6 1.4387 -
2 - 3.6 4.6 1.5248 -
3 - 3.6 4.7 1.6121 -
4 - 3.8 4.8 1.7151 -
5 - 3.8 4.9 1.8677 -
6 - 3.9 4.2 1.5328 -
7 - 4.0 5.1 2.1077 -
8 - 4.1 5.1 2.2675 -
9 - 4.1 5.2 2.1628 -
10 - 4.2 5.2 2.1848 -

AQUARIUM C :
Paramétres BIOLOGIQES
26.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16.1796 -
1 - 3.3 4.3 1.2397 -
2 - 3.4 4.4 1.4197 -
3 - 3.7 4.7 1.5480 -
4 - 3.7 4.7 1.7216 -
5 - 3.8 4.9 1.7946 -
6 - 3.9 5.0 1.8921 -
7 - 4.0 5.1 1.9564 -
8 - 4.1 5.2 2.0576 -
9 - 4.4 5.5 2.5496 -
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DAY 11: AQUARIUM A :
Paramétres BIOLOGIQES
27.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T :20.0885

1 - 3.5 4.5 1.3440 -
2 - 3.6 4.6 1.5478 -
3 - 3.7 4.7 1.6062 -
4 - 3.8 4.8 1.6379 -
5 - 3.9 4.9 1.9916 -
6 - 4.0 5.0 2.0120 -
7 - 4.2 5.4 2.4616 -
8 - 4.3 5.4 2.3713 -
9 - 4.3 5.4 2.5097 -
10 - 4.4 5.6 2.6074 -

AQUARIUMB :
Parameétres BIOLOGIQES
27.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19.1758

1 - 3.6 4.6 1.5001 -
2 - 3.7 4.7 1.5681 -
3 - 3.7 4.7 1.6563 -
4 - 3.8 4.3 1.6452 -
5 - 3.8 4.8 1.8107 -
6 - 4.0 4.9 1.9156 -
7 - 4.1 5.2 2.2166 -
8 - 4.2 5.2 2.2128 -
9 - 4.2 5.2 2.3550 -
10 - 4.2 5.3 2.2954 -
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AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

27.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:16.6353 -
1 - 3.4 4.4 1.2782 -
2 - 3.6 4.5 1.4691 -
3 - 3.7 4.7 1.5699 -
4 - 3.8 4.8 1.7571 -
5 - 3.9 4.9 1.9949 -
6 - 3.9 5.0 1.8652 -
7 - 4.0 5.1 1.9413 -
8 - 4.0 5.2 2.1389 -
9 - 4.5 5.6 2.6207 -
DAY 12: AQUARIUM A :
Parameétres BIOLOGIQES
28.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19.6130

1 - 3.5 4.5 1.3248 -
2 - 3.5 4.5 1.5445 -
3 - 3.6 4.7 1.5437 -
4 - 3.7 4.8 1.6507 -
5 - 3.9 4.9 1.9319 -
6 - 4.0 5.1 1.9606 -
7 - 4.2 5.3 2.4118 -
8 - 4.3 5.4 2.2764 -
9 - 4.3 5.4 2.4058 -
10 - 4.4 5.5 2.5808 -
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AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

28.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T :18.9900

1 - 3.6 4.7 1.4711 -
2 - 3.7 4.7 1.5012 -
3 - 3.7 4.7 1.6570 -
4 - 3.7 4.7 1.7280 -
5 - 3.9 43 1.6114 -
6 - 4.0 5.0 1.9405 -
7 - 4.1 5.2 2.1820 -
8 - 4.1 5.2 2.2328 -
9 - 4.1 5.2 2.2841 -
10 - 4.1 5.2 2.3819 -

AQUARIUM C :
Paramétres BIOLOGIQES
28.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16.7559 -
1 - 3.4 4.4 1.2697 -
2 - 3.6 4.5 1.5043 -
3 - 3.7 4.7 1.5705 -
4 - 3.8 4.8 1.7670 -
5 - 3.9 4.9 1.8944 -
6 - 4.0 5.1 1.9640 -
7 - 4.0 5.1 1.9992 -
8 - 4.0 5.1 2.1685 -
9 - 4.4 5.5 2.6183 -
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DAY 13: AQUARIUM A :
Paramétres BIOLOGIQES
29.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19.4122

1 - 3.5 4.5 1.3135 -
2 - 3.6 4.6 1.4722 -
3 - 3.7 4.7 1.4960 -
4 - 3.7 4.8 1.5944 -
5 - 4.0 5.0 1.9661 -
6 - 4.1 5.2 1.9378 -
7 - 4.3 5.3 2.3866 -
8 - 4.3 5.4 2.3938 -
9 - 4.3 5.5 2.2583 -
10 - 4.4 5.6 2.5935 -

AQUARIUMB :
Parameétres BIOLOGIQES
29.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19.0993

1 - 3.6 4.6 1.5105 -
2 - 3.7 4.7 1.5090 -
3 - 3.8 4.8 1.6708 -
4 - 3.9 4.4 1.5980 -
5 - 3.9 4.9 1.7263 -
6 - 4.0 5.0 1.9499 -
7 - 4.1 5.2 2.2159 -
8 - 4.1 5.2 2.3141 -
9 - 4.2 5.2 2.2281 -
10 - 4.2 5.2 2.3767 -
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AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

29.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T :16.8858 -
1 - 3.4 4.4 1.2353 -
2 - 3.6 4.5 1.5182 -
3 - 3.7 4.7 1.5951 -
4 - 3.8 4.9 1.7603 -
5 - 4.0 5.0 1.9768 -
6 - 4.0 5.1 1.9005 -
7 - 4.0 5.1 2.0711 -
8 - 4.1 5.2 2.1889 -
9 - 4.4 5.6 2.6396 -
DAY 14 : AQUARIUM A :
Paramétres BIOLOGIQES
30.04.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19.8729

1 - 3.6 4.6 1.3538 -
2 - 3.6 4.6 1.6174 -
3 - 3.7 4.7 1.4636 -
4 - 3.8 4.8 1.6840 -
5 - 4.0 5.1 1.9878 -
6 - 4.1 5.1 2.0252 -
7 - 4.2 5.3 2.4239 -
8 - 4.3 5.4 2.2835 -
9 - 4.3 5.4 2.4124 -
10 - 4.5 5.6 2.6213 -
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AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

30.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:17.9620 1
1 - 3.6 4.6 1.5463 -
2 - - - - 1
3 - 3.7 4.7 1.6984 -
4 - 3.9 4.5 1.6054 -
5 - 3.9 4.9 1.7889 -
6 - 4.1 5.1 2.0075 -
7 - 4.2 5.2 2.3659 -
8 - 4.2 5.2 2.2345 -
9 - 4.2 53 2.2946 -
10 - 4.2 53 2.4205 -
AQUARIUM C:
Paramétres BIOLOGIQES
30.04.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:16.9755 -
1 - 34 4.4 1.2357 -
2 - 3.6 4.6 1.5233 -
3 - 3.7 4.7 1.6217 -
4 - 3.8 4.9 1.7805 -
5 - 4.0 5.0 2.0622 -
6 - 4.0 5.1 1.8845 -
7 - 4.0 5.1 1.9820 -
8 - 4.1 5.1 2.2231 -
9 - 4.5 5.67 2.6625 -
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DAY 15: AQUARIUM A:
Paramétres BIOLOGIQES
01.05.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:17.402 2
1 - 3.6 4.6 1.3957 -
- - - - - 1
2 - 3.7 4.7 1.5763 -
- - - - - 1
3 - 4.0 5.1 2.0799 -
4 - 4.1 5.1 2.0927 -
5 - 4.2 5.4 2.6707 -
6 - 4.3 5.4 2.4428 -
7 - 4.4 5.5 2.3333 -
8 - 4.6 5.6 2.8106 -
AQUARIUM B :
Parameétres BIOLOGIQES
01.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:18.6591 -
1 - 3.7 4.7 1.5654 -
2 - 3.7 4.7 1.7632 -
3 - 3.8 4.4 1.5713 -
4 - 3.9 5.0 1.9058 -
5 - 4.1 5.1 2.0908 -
6 - 4.2 5.2 2.3480 -
7 - 4.2 5.3 2.4378 -
8 - 4.2 5.3 2.4936 -
9 - 4.3 5.3 2.4832 -
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AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

01.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:17.525 -
1 - 34 4.4 1.2420 -
2 - 3.7 4.7 1.6529 -
3 - 3.8 4.8 1.6185 -
4 - 3.9 4.9 1.8363 -
5 - 4.0 5.0 1.9551 -
6 - 4.1 5.1 2.0377 -
7 - 1.1 5.1 2.1118 -
8 - 4.2 53 2.2766 -
9 - 4.5 5.6 2.7941 -
Annexe 2 :
Fiche de suivie : 2°™ partie : Probiotiques
DAY 1: SANS PROBIOTIQUE AQUARIUM A:
Paramétres BIOLOGIQES
19.05.19 Sexe Fécondité ( Taille (cm) Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:15,7037

1 - 3,1 4,0 0,8182 -
2 - 3,2 4,2 1,0135 -
3 - 3,5 4,4 1,2220 -
4 - 3,7 4,7 1,5604 -
5 - 3,8 4,9 1,6461 -
6 - 3,9 4,9 1,7720 -
7 - 3,9 5,0 1,7900 -
8 - 4,0 51 1,9022 -
9 - 4,0 5,2 1,9208 -
10 - 4,0 5,2 2,0585 -
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AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

19.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:15,8532

1 - 3,4 4,4 1,0503 -
2 - 3,4 4,4 1,873 -
3 - 3,4 4,4 1,3013 -
4 - 3,5 4,5 1,4853 -
5 - 3,5 4,5 1,4175 -
6 - 3,5 4,5 1,6718 -
7 - 3,7 4,8 1,7018 -
8 - 4,2 5,3 1,9982 -
9 - 4,2 5,3 2,4915 -
10 - 4,3 5,4 2,5025 -

AQUARIUM C :
Parameétres BIOLOGIQES
19.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:15,3058

1 - 3,0 3,6 0,7966 -
2 - 3,1 4,1 0,8141 -
3 - 3,1 4,1 0,9863 -
4 - 3,2 4,2 1,0619 -
5 - 3,3 4,3 1,1363 -
6 - 3,4 4,4 1,7879 -
7 - 3,9 4,9 1,9360 -
8 - 4,0 5,0 2,2190 -
9 - 4,1 5,1 2,2804 -
10 - 4,2 5,2 2,2873 -
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DAY 2 : SANS PROBIOTIQUE

AQUARIUM A :

Parameétres BIOLOGIQES

20.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:15,4653

1 - 3,1 4,0 0,8498 -
2 - 3,2 4,2 0,9952 -
3 - 3,5 4,4 1,2688 -
4 - 3,7 4,7 1,3567 -
5 - 3,8 4,9 1,6204 -
6 - 3,9 49 1,7620 -
7 - 3,9 5,0 1,9330 -
8 - 4,0 5,1 1,8295 -
9 - 4,0 5,2 1,7676 -
10 - 4,0 5,2 2,0823 -

AQUARIUMB :
Parameétres BIOLOGIQES
20.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16,245

1 - 3,4 4.4 1,0712 -
2 - 3,4 4.4 1,2205 -
3 - 3,4 4,4 1,2254 -
4 - 3,5 4,5 1,2836 -
5 - 3,5 4,5 1,3027 -
6 - 3,5 4,5 1,3298 -
7 - 3,7 4,8 1,6185 -
8 - 4,2 5,3 2,1567 -
9 - 4,2 5,3 2,5076 -
10 - 4,3 5,4 2,5529 -
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AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

20.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:15,7516

1 - 3,1 3,7 0,7989 -
2 - 3,1 4,1 0,8218 -
3 - 3,2 4,2 1,0116 -
4 - 3,3 4,3 1,1022 -
5 - 3,4 4,4 1,1952 -
6 - 3,9 5,0 2,0179 -
7 - 4,0 5,0 1,8757 -
8 - 4,1 5,2 2,2565 -
9 - 4,2 53 2,3068 -
10 - 4,3 5,5 2,3650 -
DAY 3: + PROBIOTIQUES AQUARIUMA :

Paramétres BIOLOGIQES
21.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16,5211

1 - 3,1 4,0 0,9411 -
2 - 3,1 4,0 1,3084 -
3 - 3,2 4,1 1,0614 -
4 - 3,5 4,5 1,4405 -
5 - 3,8 4,8 1,7509 -
6 - 3,9 5,0 1,8367 -
7 - 4,0 51 1,9790 -
8 - 4,0 51 2,0634 -
9 - 4,1 5,2 1,9284 -
10 - 4,1 5,2 2,2113 -
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AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

21.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16,2870

1 - 3,4 4,4 1,1526 -
2 - 3,4 4,4 1,1550 -
3 - 3,5 4,5 1,2399 -
4 - 3,5 4,5 1,3960 -
5 - 3,6 4,6 1,3673 -
6 - 3,6 4,6 1,4114 -
7 - 3,8 49 1,7261 -
8 - 4,2 5,3 2,2654 -
9 - 4,3 5,4 2,1791 -
10 - 4,4 5,5 2,3942 -

AQUARIUM C :
Parameétres BIOLOGIQES
21.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16,5391

1 - 3,1 3,7 0,8565 -
2 - 3,1 4,1 0,8290 -
3 - 3,3 4,2 1,0504 -
4 - 3,3 4,3 1,1473 -
5 - 3,5 4,5 1,2628 -
6 - 4,0 5,1 1,9664 -
7 - 4,1 5,2 2,0842 -
8 - 4,2 5,3 2,3661 -
9 - 4,2 5,3 2,4930 -
10 - 4,4 54 2,4834 -
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DAY 4: +PROBIOTIQUES

AQUARIUM A :

Parameétres BIOLOGIQES

22.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:17,3456
1 - 3,2 4,2 0,9884 -
2 - 3,2 4,2 1,0871 -
3 - 3,6 4,6 1,3894 -
4 - 3,6 4,7 1,4985 -
5 - 3,9 5,0 1,8050 -
6 - 4,0 5,1 1,9028 -
7 - 4,1 5,1 2,1442 -
8 - 4,1 5,1 2,1880 -
9 - 4,1 5,2 2,0130 -
10 - 4,1 5,2 2,3292 -
AQUARIUMB :
Parameétres BIOLOGIQES
22.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:16,7746
1 - 3,4 4,4 1,2108 -
2 - 3,4 4,4 1,2817 -
3 - 3,5 4,5 1,1535 -
4 - 3,6 4,5 1,4410 -
5 - 3,6 4,6 1,4983 -
6 - 3,7 4,7 1,4280 -
7 - 3,9 4,9 1,7777 -
8 - 4,2 5,3 2,2570 -
9 - 4,3 5,4 2,2417 -
10 - 4,3 5,5 2,4849 -
AQUARIUM C:
Paramétres BIOLOGIQES
22.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:17,1821
1 - 3,1 3,8 0,8760 -
2 - 3,1 4,1 0,9214 R
3 - 3,3 4,2 1,0855 -
4 - 3,3 4,3 1,1921 -
5 - 3,5 4,5 1,3166 -
6 - 4,1 51 2,0452 -
7 - 4,1 5,2 2,0904 -
8 - 4,3 5,3 2,4739 -
9 - 4,3 5,4 2,6230 -
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DAY 5: +PROBIOTIQUES

AQUARIUM A :

Parametres BIOLOGIQES

23.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17,6139

1 - 3,2 4,1 0,9930 -
2 - 3,3 4,1 1,1220 -
3 - 3,5 4,5 1,3692 -
4 - 3,7 4,7 1,5232 -
5 - 4,0 51 1,8965 -
6 - 4,0 51 1,9609 -
7 - 4,1 5,2 2,1520 -
8 - 4,1 5,2 2,1943 -
9 - 4,2 53 2,0508 -
10 - 4,2 53 2,3520 -

AQUARIUMB :
Parametres BIOLOGIQES
23.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17,1248

1 - 3,4 4,4 1,1414 -
2 - 3,4 4,4 1,2437 -
3 - 3,4 4,4 1,3498 -
4 - 3,5 4,5 1,4684 -
5 - 3,6 4,6 1,4528 -
6 - 3,6 4,7 1,5155 -
7 - 4,0 5,0 1,8746 -
8 - 4,2 5,4 2,2534 -
9 - 4,4 5,5 2,3005 -
10 - 4,4 5,5 2,5247 -
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AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

23.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17,8667

1 - 3,1 3,8 0,9175 -
2 - 3,1 4,1 0,9396 -
3 - 3,3 4,3 1,1265 -
4 - 3,3 4,3 1,2276 -
5 - 3,5 4,5 1,3590 -
6 - 4,0 51 2,1409 -
7 - 4,1 5,2 2,1738 -
8 - 4,3 5,4 2,5290 -
9 - 4,3 5,5 2,7711 -
10 - 4,5 5,6 2,6817 -
DAY 6: + PROBIOTIQUES AQUARIUM A :

Paramétres BIOLOGIQES
24.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T :18,3522

1 - 3,2 4,2 1,0026 -
2 - 3,3 4,1 1,1329 -
3 - 3,7 4,7 1,4881 -
4 - 3,8 4,8 1,5685 -
5 - 3,9 4,9 2,1709 -
6 - 40 |51 [1,9284 -
7 - 4,0 53 2,2649 -
8 - 4,1 5,2 2,1805 -
9 - 4,1 5,2 2,2459 -
10 - 4,2 53 2,3689 -
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AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

24.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16,0769 1

1 - 3,5 4,4 1,2694 -
2 - 3,5 4,5 1,3462 -
3 - 3,5 4,5 1,4532 -
4 - 3,5 4,5 1,4827 -
5 - 3,6 4,6 1,4779 -
6 - 4,0 5,0 1,9027 -
7 - 4,2 5,4 2,3260 -
8 - 4,2 5,4 2,3282 -
9 - 4,4 5,5 2,4906 -
- - 0 0 0 -

AQUARIUM C :
Parametres BIOLOGIQES
24.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:18,16017

1 - 3,1 3,8 0,9463 -
2 - 3,1 4,0 0,9595 -
3 - 3,1 41 1,3708 -
4 - 3,3 4,3 1,1065 -
5 - 3,4 4,3 1,2517 -
6 - 4,0 51 2,1895 -
7 - 4,1 5,2 2,1897 -
8 - 4,3 53 2,5735 -
9 - 4,4 5,6 2,7989 -
10 - 4,7 5,7 2,7737 -
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DAY 7: +PROBIOTIQUES

AQUARIUM A :

Parameétres BIOLOGIQES

25.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:18,6126

1 - 3,2 4,2 1,0148 -
2 - 3,3 4,3 1,2100 -
3 - 3,6 4,6 1,5048 -
4 - 3,8 4,8 1,6474 -
5 - 3,9 5,0 1,9040 -
6 - 4,0 51 1,9768 -
7 - 4,2 5,3 2,3194 -
8 - 4,2 53 2,3340 -
9 - 4,2 5,4 2,2632 -
10 - 4,2 5,4 2,4382 -

AQUARIUMB :
Parametres BIOLOGIQES
25.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16,6726

1 - 3,5 4,5 1,3390 -
2 - 3,6 4,6 1,4203 -
3 - 3,6 4,6 1,5023 -
4 - 3,6 4,6 1,5940 -
5 - 3,7 4,7 1,5747 -
6 - 4,0 51 2,0788 -
7 - 4,3 5,5 2,2380 -
8 - 4,3 5,5 2,3785 -
9 - 4,4 5,6 2,5470 -
- - 0 0 0 -
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AQUARIUM C:

Parameétres BIOLOGIQES

25.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T :18,7906

1 - 3,1 3,9 0,9928 -
2 - 3,1 4,1 0,9640 -
3 - 3,3 4,3 1,1124 -
4 - 3,5 4,4 1,2305 -
5 - 3,7 4,7 1,4051 -
6 - 4,2 53 2,2370 -
7 - 4,2 5,3 2,3075 -
8 - 4,2 5,4 2,7074 -
9 - 4,4 5,6 2,9945 -
10 - 4,6 5,8 2,8394 -
DAY 8 : + PROBIOTIQUES AQUARIUM A :

Parameétres BIOLOGIQES
26.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19,0395

1 - 3,2 4,2 0,9933 -
2 - 3,3 4,3 1,2085 -
3 - 3,7 4,7 1,5480 -
4 - 3,9 5,0 1,7453 -
5 - 4,0 5,1 1,8515 -
6 - 4,0 5,2 2,0598 -
7 - 4,1 54 2,4701 -
8 - 4,2 5,4 2,3987 -
9 - 4,2 5,4 2,3991 -
10 - 4,3 5,5 2,3652 -
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AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

26.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16,3126

1 - 3,5 4,6 1,3401 -
2 - 3,6 4,6 1,4107 -
3 - 3,6 4,7 1,4775 -
4 - 3,7 4,7 1,5300 -
5 - 3,7 4,7 1,5324 -
6 - 4,0 51 1,9618 -
7 - 4,2 5,4 2,2608 -
8 - 4,3 5,6 2,3047 -
9 - 4,4 5,6 2,4946 -
- - 0 0 0 -

AQUARIUM C :
Parameétres BIOLOGIQES
26.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:18,6881

1 - 3,1 4,1 0,9786 -
2 - 3,2 4,0 0,9823 -
3 - 3,3 4,3 1,1146 -
4 - 3,4 4,4 1,2278 -
5 - 3,6 4,7 1,4134 -
6 - 4,2 5,3 2,2983 -
7 - 4,2 54 2,2345 -
8 - 4,3 5,4 2,6404 -
9 - 4,4 5,6 2,9378 -
10 - 4,5 5,7 2,8604 -
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DAY9: +PROBIOTIQUES

AQUARIUM A :

Parameétres BIOLOGIQES

27.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19,5762

1 - 3,2 4,1 1,0244 -
2 - 3,3 4,2 1,2239 -
3 - 3,7 4,7 1,5974 -
4 - 3,9 5,0 1,7318 -
5 - 4,0 51 1,8895 -
6 - 4,0 51 2,0677 -
7 - 4,2 5,4 2,5008 -
8 - 4,2 5,4 2,5290 -
9 - 4,2 5,5 2,5876 -
10 - 4,3 5,5 2,4231 -

AQUARIUMB :
Parameétres BIOLOGIQES
27.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16,878

1 - 3,5 4,5 1,3910 -
2 - 3,6 4,6 1,4630 -
3 - 3,7 4,7 1,5360 -
4 - 3,7 4,7 1,5730 -
5 - 3,7 4,7 1,6370 -
6 - 4,0 5,1 2,0799 -
7 - 4,3 5,5 2,2937 -
8 - 4,3 5,7 2,3335 -
9 - 4,5 5,7 2,5709 -
- - 0 0 0 -
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AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

27.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:18,8012

1 - 3,2 3,9 1,0240 -
2 - 3,2 4,0 0,9913 -
3 - 3,3 3,4 1,1062 -
4 - 3,4 4,4 1,2180 -
5 - 3,6 4,6 1,4113 -
6 - 4,2 53 2,3650 -
7 - 4,2 5,4 2,2335 -
8 - 4,3 5,4 2,6262 -
9 - 4,5 5,7 2,9161 -
10 - 4,6 5,8 2,9096 -
DAY 10: + PROBIOTIQUES AQUARIUMA :

Parametres BIOLOGIQES
28.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T :19,4955

1 - 3,2 4,2 1,1145 -
2 - 3,4 4,3 1,2266 -
3 - 3,7 4,8 1,5665 -
4 - 3,9 5,0 1,7291 -
5 - 4,0 51 1,9291 -
6 - 4,1 5,2 2,0800 -
7 - 4,2 54 2,4870 -
8 - 4,2 5,5 2,4290 -
9 - 4,3 5,5 2,4535 -
10 - 4,3 5,5 2,4802 -
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AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

28.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17,2799

1 - 3,5 4,6 1,4651 -
2 - 3,6 4,6 1,5121 -
3 - 3,7 4,7 1,6186 -
4 - 3,8 4,7 1,5627 -
5 - 3,8 4,8 1,6587 -
6 - 4,2 5,4 2,0746 -
7 - 4,3 5,6 2,3256 -
8 - 4,4 5,6 2,4419 -
9 - 4,4 5,6 2,6206 -
- - 0 0 0 -

AQUARIUM C :
Parameétres BIOLOGIQES
28.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:19,4714

1 - 3,2 4,0 1,0314 -
2 - 3,2 4,1 1,0342 -
3 - 3,4 4,4 1,1729 -
4 - 3,4 4,4 1,2641 -
5 - 3,6 4,6 1,4447 -
6 - 4,2 5,4 2,2888 -
7 - 4,3 5,5 2,4270 -
8 - 4,3 5,5 2,7086 -
9 - 4,5 5,7 3,1174 -
10 - 4,7 5,9 2,9823 -
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DAY 11: + PROBIOTIQUES

AQUARIUM A :

Parameétres BIOLOGIQES

29.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:19,9151
1 - 3,2 4,1 1,0760 -
2 - 3,4 4,3 1,2582 -
3 - 3,9 4,9 1,5594 -
4 - 3,9 5,0 1,8006 -
5 - 4,1 5,1 1,9680 -
6 - 4,2 5,3 2,1451 -
7 - 4,3 5,4 2,4612 -
8 - 4,3 5,4 2,5483 -
9 - 4,3 5,5 2,5911 -
10 - 4,5 5,6 2,5072 -
AQUARIUMB :
Paramétres BIOLOGIQES
29.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:17,6791
1 - 3,7 4,7 1,5739 -
2 - 3,7 4,7 1,5872 -
3 - 3,7 4,8 1,4841 -
4 - 3,7 4,8 1,6418 -
5 - 3,8 4,8 1,6699 -
6 - 4,1 5,2 2,1346 -
7 - 4,3 5,4 2,5010 -
8 - 4,3 5,6 2,5115 -
9 - 4,5 5,6 2,5751 -
- - 0 0 0 -
AQUARIUM C:
Paramétres BIOLOGIQES
29.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:20,0378
1 - 3,2 4,0 1,0658 -
2 - 3,2 4,1 1,0452 -
3 - 3,4 4,4 1,1713 -
4 - 3,4 4,4 1,2824 -
5 - 3,6 4,7 1,4968 -
6 - 4,4 5,5 2,3348 -
7 - 4,4 5,5 2,5580 -
8 - 4,4 5,6 2,8426 -
9 - 4,6 5,8 3,1436 -
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DAY 12: + PROBIOTIQUES

AQUARIUM A :

Parametres BIOLOGIQES

30.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T :20,2827

1 - 3,2 4,2 1,0684 -
2 - 3,4 4.4 1,2872 -
3 - 3,8 4,8 1,5780 -
4 - 4,0 51 1,8590 -
5 - 4,1 5,2 2,0701 -
6 - 4,2 53 2,1558 -
7 - 4,3 5,5 2,4901 -
8 - 4,4 5,6 2,5463 -
9 - 4,4 5,7 2,5747 -
10 - 4,5 5,7 2,6531 -

AQUARIUMB :
Parametres BIOLOGIQES
30.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:17.8725

1 - 3,7 4,7 1,5954 -
2 - 3,7 4,7 1,6185 -
3 - 3,7 4,8 1,5305 -
4 - 3,8 4,8 1,7208 -
5 - 3,8 4,9 1,6830 -
6 - 4,2 5,4 2,2171 -
7 - 4,3 5,5 2,4070 -
8 - 4,4 5,6 2,5314 -
9 - 4,4 5,6 2,5688 -
- - 0 0 0 -

95




AQUARIUMC::

Parameétres BIOLOGIQES

30.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:20,4603

1 - 3,2 4,1 1,1084 -
2 - 3,3 4,2 1,0816 -
3 - 3,4 4,4 1,1784 -
4 - 3,4 4,4 1,3362 -
5 - 3,8 4,8 1,5111 -
6 - 4,4 5,6 2,217 -
7 - 4,4 5,6 2,6402 -
8 - 4,5 5,6 2,8177 -
9 - 4,7 5,9 3,2540 -
10 - 4,7 6,0 3,1110 -
DAY 13: + PROBIOTIQUES AQUARIUM A :

Paramétres BIOLOGIQES
31.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T :20,9902

1 - 3,2 4,2 1,0832 -
2 - 3,5 4,5 1,3277 -
3 - 3,8 4,8 1,6235 -
4 - 4,0 51 1,9305 -
5 - 4,1 5,2 2,1499 -
6 - 4,2 5,4 2,1743 -
7 - 4,3 5,6 2,5957 -
8 - 4,4 5,5 2,6463 -
9 - 4,4 5,7 2,6614 -
10 - 4,5 5,6 2,7977 -
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AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

31.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)
Sujets LF LT T:15,5303 1
1 - 3,7 4,7 1,5691 -
2 - 3,7 4,7 1,6444 -
3 - 3,7 4,8 1,6687 -
4 - 3,8 48 1,7181 -
5 - 3,9 4,8 1,7802 -
6 - 4,3 5,4 2,2592 -
7 - 4,3 5,5 2,3973 -
8 - 4,5 5,7 2,4933 -
- - 0 0 0 1
- - 0 0 0 -
AQUARIUMC :
Parametres BIOLOGIQES
31.05.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:21,0579

1 - 3,2 4,1 1,1079 -
2 - 3,3 4,2 1,1511 -
3 - 3,4 4,4 1,1982 -
4 - 3,5 4,5 1,3461 -
5 - 3,8 4,8 1,5695 -
6 - 4,4 5,6 2,4947 -
7 - 4,5 5,6 2,7617 -
8 - 4,5 5,6 2,8558 -
9 - 4,8 6,0 3,2911 -
10 - 4,8 6,1 3,2818 -
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DAY 14: + PROBIOTIQUES

AQUARIUM A :

Parametres BIOLOGIQES

01.06.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:21,3167

1 - 3,3 4,3 1,0684 -
2 - 3,5 4,5 1,3077 -
3 - 3,9 4,9 1,6362 -
4 - 4,1 53 1,9544 -
5 - 4,1 53 2,1852 -
6 - 4,3 5,4 2,2281 -
7 - 4,4 5,6 2,5953 -
8 - 4,4 5,7 2,6650 -
9 - 4,5 5,8 2,8381 -
10 - 4,6 5,9 2,8383 -

AQUARIUM B :
Parameétres BIOLOGIQES
01.06.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:15,6597

1 - 3,8 4,9 1,5922 -
2 - 3,8 4,9 1,6764 -
3 - 3,9 4,9 1,6964 -
4 - 3,9 5,0 1,8291 -
5 - 3,9 5,1 1,7553 -
6 - 4,3 54 2,3454 -
7 - 4,3 5,5 2,3866 -
8 - 4,4 5,7 2,3783 -
- - 0 0 0 -
- - 0 0 0 -
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AQUARIUMC::

Parametres BIOLOGIQES

01.06.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T :21,469

1 - 3,3 4,2 1,1245 -
2 - 34 |43 [1,1645 -
3 - 3,5 4,5 1,2055 -
4 - 36 |45 [1,3574 -
5 - 3,8 4,9 1,5668 -
6 - 4,4 5,6 2,4970 -
7 - 4,5 5,8 2,9029 -
8 - 4,5 5,8 2,9567 -
9 - 4,7 6,2 3,3555 -
10 - 4,8 6,1 3,3381 -
DAY 15: + PROBIOTIQUES AQUARIUM A :

Paramétres BIOLOGIQES
02.06.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:21,868

1 - 3,3 4,2 1,0712 -
2 - 3,6 4,5 1,3394 -
3 - 3,9 5,0 1,6670 -
4 - 4,1 53 2,0375 -
5 - 4,1 5,3 2,2408 -
6 - 4,3 5,5 2,2606 -
7 - 4,4 5,7 2,6270 -
8 - 4,4 5,7 2,7965 -
9 - 4,5 5,8 2,9158 -
10 - 4,6 5,9 2,9122 -

99




AQUARIUM B :

Parameétres BIOLOGIQES

02.06.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:16, 1227

1 - 3,8 4,9 1,6927 -
2 - 3,8 4,9 1,7722 -
3 - 3,9 5,0 1,7505 -
4 - 3,9 51 1,8126 -
5 - 4,0 5,0 1,9219 -
6 - 4,3 5,5 2,3161 -
7 - 4,3 5,5 2,3996 -
8 - 4,5 5,7 2,4511 -
- - 0 0 0 -
- - 0 0 0 -

AQUARIUM C :
Parameétres BIOLOGIQES
02.06.19 Sexe Fécondité ( Taille Poids (g) Mortalité
ceufs)

Sujets LF LT T:22,0424

1 - 3,3 4,3 1,1385 -
2 - 3,4 4,2 1,1875 -
3 - 3,4 4,4 1,2094 -
4 - 3,5 4,5 1,3579 -
5 - 3,8 4,9 1,6401 -
6 - 4,3 5,6 2,6666 -
7 - 4,6 5,7 2,9694 -
8 - 4,6 5,8 3,0416 -
9 - 4,9 6,2 3,4033 -
10 - 4,9 6,2 3,4281 -
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Annexe 3 : état d’aquarium non entretenu pendant 5 jours.

Annexe 4 : Mensuration pondérale morphologiques moyennes totales des 2 lots.

LT+PRO

3,6633

3,7066

3,8

3,8233

3,82

3,8233

3,83

3,83

3,8837

3,897

3,9222

3,9022

3,9429

3,97

11 4,6766 4,6666
12 4,7533 4,7266
13 4,7633 4,74
14 4,87 4,8
15 4,79 4,8266
16 4,8933 4,8355
17 4,6966 4,9288
18 4,8533 4,97
19 4,8944 4,9374
J10 4,9155 5,0222
J11 4,9437 5,0388
112 4,9333 5,107
J13 4,9748 51
114 4,9966 5,2116
J15 5,0546 5,2233

4,03

3,65
3,6933
3,7233
3,7766

3,79
3,8007
3,8596
3,8662
3,8907
3,9255
3,9759
4,0033
4,0158
4,0658
4,0841

LStd+PRO

1,6478

1,6625

1,777

1,7713

1,783

1,7801

1,7287

1,801

1,8078

1,8815

1,9249

1,9079

1,9091

1,9564

2,0652

P+PRO
1,6167
1,5155
1,6449

1,71
1,7535
1,7781
1,8642
1,8617
1,9043
1,9388
1,9865
2,0132
2,0486
2,0786
2,1352
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